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@) Mechanisrnen fur Steuerknopfe und andere Schnittstellenvorrichtungen 

(57) Bedienknopf-Steuerungsvorrichtung umfassend: 

- einen Bedtenknopf, der in einem Rotationsf reiheitsgrad 
um eine Achse drehbar ist, die sich durch den Bedien- 
knopf hindurch erstreckt, wobei der Bedtenknopf auch in 
einer Querebene beweglich ist, die annahernd lotrecht zu 
der Achse ist; 

- einen Mechanismus, der der Bewegung des Bedien- 
knopfes in der Querebene eine bestimmte Seitenrichtung 
zur Verfugung stellt, wobei die vorbestimmte Seitenrich- 
tung eine aus einer Vielzahl von vorbestimmten Seiten- 
richtungen in der Querebene ist, die der Mechanismus zu- 
lafSt, wobei der Mechanismus ein Durch laSelement und 
ein Tauchkolbenelement einschlieBt, und das Tauchkol- 
benelement an einer Seite des Durchlaftelementes an- 
greift; 

- einen Drehsensor, der eine Position des Bedienknopfes 
in dem Rotationsfreiheitsgrad erfa&t; und 

- einen Scitenme&fuhler, der dazu dient, eine Position 
, des Bedienknopfes in der bestimmten Seitenrichtung zu 

erfassen. 
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Beschreibung AXtenzeichen: 200 .14 425. 1 

MECHAN I SMEN FUR STEUERKNOPFE UND ANDERE 
SCHNITTSTELLENVORRICHTUNGEN 

Hiriterqrurid der Erfinduna 

Diese Erfiridurig bezieht sich allgemein auf Bedienknopf- 
Steuervorrichtungen und insbesondere auf 

Steuerknopfvorrichtungen mit Kraf trxickkopplung (Force Feedback) 
und/oder zusatzlicher Eingabef unktionsvielf alt . 

Steuerknopfe werden fur viele c verschiederie Ftmktiohen ari vielen 
unterschiedlicheri Geratetypen' verwendst/ 6ft bfeten Drehregler 
einem Benutzer eineh Steuerungsgirad, der in anderen Formen von 
Steuervorrichtungen, wie z. B. Tasten- oder Schaltsteuerungen, 
nicht erreicht wird. Zum'Beispiel bevorziigen" viele Benutzer die 
Verwendurig eines Drehsteuerknopf es ; zuro Einstiellen der 
Lautstarke der Akustikausgabe vorv eiriem Stereogeirat oder 
anderen Tonausgabegerat , da mit ! dem Bedienknopf sowohl eine 
f eine als auch grobe Lautstarkeregelung relativ mtihelos inoglich 
ist, ganz be r sonders im Vergleich zu Tastensteuerungen. Sowohl 
Drehknopfe als auch lineare Bedienknopfe (Schieberegler) werden 
bei einer Vielfalt von anderen Geratetypen verwendet, z. B. bei 
Kiichen- und anderen Wohnungsgeratschaf ten, Bildausgabe-/ 
Abspielgeraten, Fernsteuerungen, Fer nsehapparaten , 
Computerschnittstellen-Steuerungseinrichtungen etc. . Es gibt 
auch viele Arteh von Bedienknopf en, zu deren Funktionsvielf alt 
das Hineindriicken oder Her aus Ziehen gehort , um dem Benutzer - 
eine zusatzliche Kontrolle iiber ein Gerat zu ermoglichen. 

Einige Steuerknopfe sind mit einer Kraf truckkopp lung 
.(kinasthetisches Feedback) oder einer taktilen Riickkopplung 
ausgestattet, auf die hierin kollektiv als "haptisches 
Feedback" Bezug genororaen wird. Haptische 

Riickkopplungsvorrichtungen konnen dem Benutzer, der den 
Bedienknopf betatigt, korperliche Empf indungen liefern. 
Typischerweise ist ein Motor an den Bedienknopf angeschlossen 
und mit einer Steuerungseinheit , wie z. B. einem 



Mikroprdzessor, verbunden. Der Mikroprozessor empfangt 
Positions- und Richtungssignale des Bedienknopfes vom 
Bedienknopf sensor und sendet entsprechende Force-Feedback- 
Steuersignale an den Motor, so daB der Motor Krafte auf dem 
Bedienknopf bereitstellt • Auf diese Weise kanri.eine Vielfalt 
von programmierbaren Gef tthlsempf indungen auf dem Bedienknopf 
ausgegeben werden, z. B. AnschlSge, Federkrafte Oder 
dergleichen. . , > ^ ^ 

Ein Problem, das bei Steuerknopf en des Standes der Technik 
auftritt, besteht darin, • daB die Bedienknopf e auf eine 
grundsatzlichjB Drehbewegung und/pder Druckr2ug-5ewegung 
beschraiikt s^nd . Dies ^eschr^pkt dje. , Steuerppt ionen des 
Benutzers auf . eine ^inf ache yprrichtung, die eine ^ielfalt von 
Wahloptipnen nicht qrlaubt* pie meisten; ro^hanischen - 
Bedienknopf e Wjeisen ,^in ; sehr begrenztes GefuhJLsempf inden auf, 
d. h. sie sind nicht d^z|u ; gef ignet;, : sich abhangig vom 
SchnittsteXlenJcontext unterschiedliqh anzufiih^en. Wenn auf dem 
Bedienknopf eine Kraf triickkppp lung bereitgestellt ist, schrankt 
zudem die begrenzte Steuerfunktionalitat des Bedienknopf es den 
Benutzer in der umfassenden Ausnutzung der Kraf truckkopp lung 
ein, urn mehr Kontrolle iiber gewiinschte Funktionen 
bereitzustellen. Des weiteren sind viele der bekannten Force- 
Feedback-Empf indungen unzulanglich bei der Verbindung mit 
einigender von einem Bedienknopf verlangten Wahlf unktionen, wo 
oft eine komplexe Steuerung uber Funktionen und Optionen mit 
einer begrenzten Bedienknopf bewegung bereitgestellt sein mufr. 

Wesen der Erf induna 

Die vorliegende Erfindung stellt eine Bedienknopf- 
Steuerschnittstelle bereit, die es einem Benutzer ermoglicht, 
Funktionen eines Gerats auf viele verschiedene Arten zu 
steuern. Ausfiihrungsbeispiele der Bedienknopf - 
Steuerungsvorrichtung schlieBen Mechanismen ein, die 
zusatzliche Freiheitsgrade fur den Bedienknopf ermoglichen. 



Insbesondere schlieBt in einem Ausf uhrungsbeispiel eine 
Bedienknopf-Steuerungsvorrichtung der vorliegenden Erfindung 
einen Bedienknopf ein, der in einem Rotationsf reiheitsgrad um 
eine Achse drehbar ist, die sich durch den Bedienknopf hindurch 
erstreckt. Der Bedienknopf ist auch in einer Querebene 
beweglich, die annahernd lotrecht zu der Achse ist. Ein 
Mechanismus stellt der Bewegung des Bedienknopf es in der. 
Querebene eine bestimmte Seitenrichtung zur Verfiigung. Der 
Mechanismus kann ein DurchlaBelement und ein Tauchkolbenelement 
einschlieBeij. Das Tauchkolbenelement greif t an einer rSeite des 
Durc.hlaBelementes an, um jdie best immte Seitenrichtung zur 
Verf Qgung 2U stellen. Der Mechanismus kann auch z^ei, 
Schiebereleroente ,einschlieBen, die so .eingesetzt sind, daB sie 
guer zueinander gleiten und die Bewegung- in der Querebene 
ermoglichen. Ein Drehsensor erfaBt eine { Position des 
Bedienknopf es in dem Rotationsf reiheitsgrad, und ein 
SeitenmeBfiihler erfaBt eine Positiofi ties -Bedienknopf es in der 
bestimmten Seitenrichtung: Das DurchlaBeslement scHlieBt 
vorzugsweise eine Vielzahl vbri Spu^nuteri ein, wobei jede der 
Spurnuteh einer der vor bestimmten Seitenrichtungen entspricht, 
wobei das Tauchkolbenelement in eine der Spurhuten eingreift- 
In einigeri Ausf uhrungsbeispielen sind das DurchlaB- und das 
Tauchkolbenelement versetzt von der durch den Bedienknopf 
hindurch verlaufenden Achse angeordnet, und es korinen zweite 
DurchlaB- und Tauchkolbenelemente auf einer anderen Seite der 
Achse angeordnet sein und fur zusatzliche Stabilitat sorgen. In 
bevorzugten Ausf uhrungsbeispielen ist ein Aktuator an den * 
Bedienknopf gekoppelt und gibt eine Kraft im 
Rotationsf reiheitsgrad um die Achse aus. 

Ein anderes Ausf Uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
stellt einen neuartigen Aktuator oder eine Vorrichtung bereit, 
die einen solchen einschliefit^ Ein Gerat schlieBt eine 
Benutzer-Handhabungsvorrichtung ein, wie z* B. ein Bedienknopf, 
der in einem Rotationsf reiheitsgrad um eine Drehachse drehbar 
und ehtlang der Drehachse linear beweglich ist. Ein an das 
Handhabungsgerat gekoppelter Aktuator gibt eine Kraft im 



Rotationsf reiheitsgrad um die Achse' aus, wobei der Aktuator 
eine Welle einschlieBt, die koaicial mitder Drehachse ist- Die 
Welle des Aktuators kann linear entlang der Drehachse bewegt 
werderi, um die lineare Bewegung des Handhabungsgerats 
auf zunehmen » Ein Drehsensor erfaBt eine Drehstellung des 
Handhabungsgerats, und ein MeBftihler erfaBt die lineare 
Bewegung des Handhabungsgerats entlang der Drehachse. Die Welle 
des Aktuators kann starr an exheii Rotor des Aktiiators gekuppelt 
seiri, so dafi der Rotoi* und die We^lle sich zugle'ich linear 
entlang der Drehachse bewegen konnen, Wo ein Stator dek n 
Aktuators f est: angebracht ist. Magnete des Stators k6nh*en* bis 
zu einer liSnge 1 ausgedehnt seih, die groBer ist als die Lange 
eines Ankers des Rotors j unci Kbiifektdrstarigen n d^s Aktuatcirs 
konneri ebenfalls langeir au^gebilSet s^in, uin die ^Trahslaition 
der Welle auf zunehiiieh? :f *- ■ -' - rvv '- - 

In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der vorliegehden Erfindung 
schlieBt eine Steueryorrichtung ein Handhabungsgerat > wie z. B. 
einen Bedienknopf ^ fiir korper lichen f Kontakt. und Betatigung 
durch einen Benutzer ein, wobei das Handhabungsgerat um eine 
Drehachse gedreht und entlang der Drehachse parallel verschoben 
werden kann. Ein MeBftihler erfaBt die Rotation des: 
Handhabungsgerats und einer Getriebeanordnung mit zwei 
ineinandergreif enden Zahnradern* Die Zahnrader ubertragen die 
Drehbewegung von dem Bedienknopf zum MeBfiihler, und die 
ineinandergreif enden Zahnrader ubersetzen gegenseitig, wenn der 
Bedienknopf parallel verschoben wird. In der Vorrichtung kann 
ein Aktuator enthalten sein, um eine Rotationskraf t auf den 
Bedienknopf auszugeben. 

Die vorliegende Erfindung stellt eine Steuerschnittstellen- 
Vorrichtung bereit, die eine groBere Steuerf unktionsvielf alt 
fur den Benutzer bereitstellt . Die linearen und quer 
verlaufenden Freiheitsgrade des Bedienknopf es ermoglichen dem 
Benutzer eine wesentlich miihelosere Wahl von Funktionen, 
Einstellungen, Betriebsarten oder Optionen, ohne die Hand von 
einem Handhabungsgerat, wie z. B. einem Bedienknopf, nehmen zu 



roiissen. Das Handhabungsgerat kann zusatzlich auch Force 
Feedback aufweisen, um dem Benutzer eine bessere Steuerung zur 
Verfiigung zu stellen und den Benutzer iiber den Tastsinn iiber 
Optionen und Auswahlen zu informieren. Die Neuerungen beziiglich 
Aktuator und tibertragung ennoglichen eine Bewegung des 
Handhabungsgerats in den zusatzlichen Freiheitsgraden und 
sorgen fttr wenig Spiel und Reibung, wodurch die Force -Feedback- 
Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung verbessert 
warden. 

Diese und andere Vorteile der vorliegenden Erf indung werden 
Fachleuten auf diesera Gebiet beim Durchles.en der folgenden 
Beschreibung der Erf indung und beim Studium der einzelnen 
Figuren der 2eichnung klar werden., 

Kuirze Beschreiburia der Zeichntmaen 

Fig. i ist eine Perspektivansicht eines 



Fig. 3a 



Fig. 2 



Ausfuhrungsbeispiels eines Gerats, das einen 
Steuerknopf deir vorliegenden Erfindung 
einschlieBt; 

ist eine Perspektivansicht eines 
Ausfuhrungsbeispiels eines Mechanismus zur 
Realisierung der Steuerknopf vorrichtung der 
vorliegenden Erfindung; 

ist eine Perspektivansicht eines zweiten 



Fig. 3c 



Fig. 3b 



Ausfuhrungsbeispiels eines Mechanismus zur 
Realisierung der Steuerknopf vorrichtung der 
vorliegenden Erfindung; 

ist eine Perspektivansicht eines DurchlaB- und 
Tauchkolbeninechanismus, der in den erf inderischen 
Ausf iihrungsbeispielen des Steuerknopf es verwendet 
werden kann; 

ist eine Perspektivansicht eines dritten 
Ausfuhrungsbeispiels eines Mechanismus zur 
Realisierung der Steuerknopf vorrichtung der 
vorliegenden Erfindung; 



Fig. 4a und 4b sind Perspektivansichten der 

>'s. Steuerknopfvorrichtungen ; in einem Gehause; 

Fig. 5 ist eine Seiten-Querschnittansicht eines Motors 

' des Standes der' Technik mit seinen Innenteilen; 

Fig. 6 ist eine Seiten-Querschnittansicht eines Motors 

der vorliegenden Erfindung, wobei eine 
Axialverschiebtihg der Welle des Motors ermoglicht 
v- dst.;. " '.*■ ; • -r;- - * 

Fig. 7 ist eine Seiten-Querschnittansicht des Motors 

geroaB Fig. 6 und eines Bedienknopf es und 
Schalt:ers zur Erf assung der Axialbewegung des 
Bedienknopf es; 

Fig. 8 ist eirie Per spekti vans iclit einer Bedienknopf - 

Steuervorrichtung/ die eine ZahnradUbertragung 
bereitstellt , die dem Becjienknopf. eine axial 
fortschreitende. Bewegung ermoglicht:; und 

Fig. 9 ist ein Blockdiagramm eines Steuersystems fur 

.die Steuervorrichtung der vorliegenden Erfindung. 

Detaillierte Beschreibuncr bevorzuqter Ausf uhrunasbeisoiele 
Fig. 1 ist eine Per spekti vans icht eines Beispiels eines 
Bedienungsfeldes 12 fiir ein" elektronisches Gerat, wobei das 
Bedienungsfeld einen Steuerknopf der vorliegenden Erfindung 
aufveist. Der Steuerknopf wird von dem Benutzer betatigt, um 
verschiedene Funktionen des Gerats zu steuern. In dem 
beschriebenen Ausf lihrungsbeispiel ist das Gerat eine 
Steuerungseinheit fur verschiedene Kraf tf ahrzeugsysteme, z* B. 
eine Steuerungseinheit, die Akustikausgabef unktionen von 
Lautsprechern steuert, die an das Gerat angeschlossen sind, 
Umgebungsf unktionen fur das Kraf tf ahrzeug (Klimatisierung, 
War me, etc. ) , mechanische Funktionen zur Einstellung und 
Bewegung von Kraf tfahrzeugteilen (Spiegel, Sitze, Schiebedach 
etc.), optische Funktionen, die innerhalb des Kraf tf ahrzeugs 
verwendet werden konnen (Landkartenanzeige, 

Fahrzeugzustandsanzeige, Menu- oder Listenauswahl, Web-Page- 
Anzeige und -Navigation etc.) und andere Funktionen wie z. B. 



ein Sicherheits- oder Alarmsystem fiir das Kraf tf ahrzeug. Zuro 
Beispiel ist eine allgemeine Funktion des Gerats das. 
Tonabspielen von einem oder mehr Medien Oder Signalen wie 
Tonbandcassetten, digitale Toniibertragungs- (DAT) -Bander , 
Koropaktbildplatten (CDs) oder andere Bildplatten, oder Funk- 
Oder andere Signale, die von einem Rundfunksender oder einer 
drahtlosen Netzverbindung uber die Atmosphere tibertragen 
werden. Dais Gerat kann die Moglichkeit eihschlieBen, 
Inf ormationen von solchen anderen Systemen in einem Fahrz^ug 
anziizeigeri und/oder diese zu beeirlf lussen. 

Alternative kann das gesteuerte Gerat aus einer Vielf alt von 
anderen- ElektronikT oder Rechnergeraten bestehen.^ Zunr Beispiel 
kann das Gerat ein ,Heimgerat wie- ein Fernsehapparat, ein ^ 
Mikrowellenherd pder andere .Kiichengefate sein^ eine 
Waschmaschine oder .ein Trockner, eine Heim-Stereokomponente 
oder r-system, ein He im-rComputer; ein person! icher digitaler 
Assistent, ein.Netztelefon, ein Auf setzkasten fiir ein 
FernseTiger at , eine Videospielkonsole, eine Fernsteuerung fur 
ein beliebiges Gerat, eine Steueruhgseinheit oder 
Schnittstellenvorrichtung fiir einen Personalcomputer oder 
Konsolenspiele, ein Heimautomatisierungssystem (zur Steuerung 
solcher Vorrichtungen wie Beleuchtung, Garagentore, 
SchlieBvorrichtungen, Apparaturen etc. ) , ein Telefon, 
Fotokopierer , eine Steuervorrichtung fiir f erngesteuerte Gerate 
wie z» B. Model If ahrzeuge, Spiel zeuge, ein Video- oder 
Filmausgabe- oder -abspielsystem etc* . Das Gerat kann 
korperlich mit den Bedienungsf eld (Panel) 12 verbunden sein, 
oder das Panel 12 kann von dem Gerat korperlich entfernt sein 
und mit dem Gerat unter Verwendung von Signalen komrounizieren , 
die Uber Leitungsdrahte, Kabel, drahtlose Sender/ Empf anger etc. 
iibertragen werden. Das Gerat kann in einer Umgebung wie z. B. 
einem Fahrzeug, zu Hause, iro Biiro, im Labor, in einer Passage, 
im Krankenhaus oder einer anderen Szenerie verwendet werden. 

Das Bedienungsf eld 12 ist fiir den Benutzer zuganglich, urn die 
Funktionen des gesteuerten Gerats zu betatigen. Das Panel 12 



kann z. B. auf der Innenseite eines Fahrzeugs bef estigt sein, 
beispielsweise auf oder unter dem Armatiirenbrett , auf der 
Mittelkonsole des Kraf tf ahrzeugs oder auf irgendeiner anderen 
geeigneten Flache. Alternativ kann das Panel 12 die = Oberf lache 
des AuBengehauses des gesteuerten Gerats, selbst bilden, wie 
z. B. bei einer Stereoanlage. 

Eine Anzeige 14 kann an das gesteuerte Gerat und/oder Panel 12 
gekoppelt sein, : um dem Benutzer Inf ormatiqnen hinsichtlich des 
gesteuerten Gerats oder Systems und/pder anderer an .das Gerat 
angeschlossener Systeme zu zeigen. Zum Beispiel konnen Optionen 
oder Betriebsarten./ 2 0 angezeigt ;wer den, urn anzugeben, welche 
Funk t ion (en); des. Gerats inomentari gewahlt sindund durch ^ 
Betatigung des Bedienkhopf es eingestellt werden. Solche 
Optionen konnen u . a ; ,f Ton J, -> ^Landkarte" , "Internet^/- - ; - 
"Telef on" , Leistung etc. sein; und die* Wahl £iher Betriebsart 
kanri zu einem* Meniiv von ; Unterbetriebsarten fuhren j': Ahdere 
Inf ormationeri 22 wie z. B- die momentane Tonlaxitstarke, 
Tonbalance, Funkfrequenz eines Radioabstimraers (Tuners) etc. 
konnen auch angezeigt werden. Des weiteren konnen auch mit 
einer zusatz lichen Funktionsvielf alt des Gerates verbundene 
beliebige Inf ormationen angezeigt werden, beispielsweise eine 
Liste 24 mit Elementen, aus denen der Benutzer durch Betatigen 
des Bedienungsf eldes 12 auswahlen kann. In einigen 
Ausf uhrungsbeispielen kann eine Landkarte oder ahnliche 
graphische Anzeige auf der Anzeige 14 gezeigt sein, urn dem 
Benutzer die Navigation des Fahrzeugs zu erraoglichen. In - 
anderen Ausf uhrungsbeispielen kann die Anzeige 14 ein separater 
Monitor sein, der eine graphische Benutzeroberf lache oder 
andere graphische Umgebung anzeigt, wie sie durch einen Host- 
Computer gesteuert wird. Die Anzeige 14 kann jede geeignete 
Anzeigevorrichtung sein, beispielsweise eine LED-Anzeige, eine 
LCD-Anzeige, ein Plasmabildschirm, eine KathodenstrahlrShre 
oder andere Vorrichtung. In einigen Ausf uhrungsbeispielen kann 
die Anzeige 14 eine beriihrungsempf indliche Flache aufweisen, um 
es einem Benutzer zu ermoglichen, angezeigte Bilder direkt auf 



der Oberf lache \ der Anzeige 14 zii "beriihren", um diese Bilrier 
und eine zugeordnete Einstellung oder Funktion auszuwahlen. 

Der Steuerknopf 26 gestattet dem Benutzer eine direkte 
Handhabung der Funktionen und Einstellungen des Gerats. In dem 
beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel ist der Bedienknopf 26 
annahernd, ein zylindrischer Gegenstand, den der Benutzer 
greifen kann, Alternativ kann. der Bedienknopf 26 c in Form, von 
vielerlei verschiedenen Gegeristanden . realisiert sein, : darunter 
konische Formen, Kugelf prmen, , Wah^sqheiben, WUrf elf orinen,. 
Stangen etc w die viele versphiedenartige Strukturen apf ihren 
Oberflachen aufyeisen, konnen, u. a. Hqcker, Linien oder andere 
Griff stticke oder Vorsprunge oder „Elemente, die sich von der 
Umf angsf lache weg erstrec)cen* Zudera konnen beliebig 
verschiedene unterschiedlich groBe Bedienknopf e y vorgesehen 
sein; falls beispielsweise hochgradige Krafte auf den 
Bedienknopf •ausgegeben werden; 1st : ein^zylindrischer 
Bedienknopf mit groBerem Durchmesser fur einen Benutzer oft 
leichter mit dem Gerat zu verbinden. In dem beschriebenen 
Ausf iihrungsbeispiel dreht sich der Bedienknopf 26 in einera 
einzigen Rotationsf reiheitsgrad um eine aus dem Bedienknopf 
heraus . verlauf ende Achs6, beispielsweise die Achse A, wie durch 
den Pfeil 28 gezeigt, Der Benutzer greift oder beriihrt 
vorzugsweise die Umf angsf lache 30 des Bedienknopf es 26 und 
dreht ihn um einen bestimmten Betrag. In einigen 
Ausfiihrungsbeispielen kann in diesem Rotationsf reiheitsgrad 
eine Kraf truckkopplung vorgesehen sein, wie nachstehend in-: 
groBerer Einzelheit beschrieben. In wechselnden 
Ausfiihrungsbeispielen konnen Mehrf ach-Bedienknopf e 2 6 auf dem 
Panel 12 vorgesehen sein, wobei jeder Bedienknopf eine 
unterschiedliche oder ahnliche Steuerf unkt ion bereitstellt . 

Des weiteren ermoglicht der Steuerknopf 26 der vorliegenden 
Erfindung dem Benutzer zusatzliche Steuerf unktionsvielf alt . Der 
Bedienknopf 26 kann von dem Benutzer vorzugsweise in eine oder 
mehr Richtungen in einer Ebene bewegt werden, die annahernd 
lotrecht (orthogonal) zur Drehachse A ist ("quer verlauf ende" 
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Oder "seitliche" Bewegung) . Diese Seitenbewegung 1st durch 
Pfeile 32 angedeutet. Beispielsweise kann der Bedienknopf 26 in 
den gezeigten vier orthogonalen und vier diagonalen Richtungen 
bewegt werden Oder kann in andereh Ausf uhrungsbeispielen in 
weniger oder iaehr Richtungen beweglich sein, z. B. nur zwei der 
gezeigten Richtungen etc. . In einexn Ausf uhriingsbeispiel ist 
jede Seitenrichtung deb Bedienknopf es f ederbeauf schlagt, so daB 
sich der Bedienknopf nach der ' Bewegung in eine Richtung 32 in 
s^frie zentrierteRuheisteliung ziiruckbewegt , sobald der Benutzer 
nachlafit oder aufhort, gehiigend Kraft auf den Bedibnknopf" 
auszuiiben. Ih anderen Auisfahrurigsbeisp)ielen kann d£r 
Bedienknopf ohhe eine &erarti£e FederVorspanhung ^oirgesehen 
sein, so daB der Bedienknojjf "26 ih jedfer Pbsition^ blelbt, in 
die er bewegt wird/ bits d&£ feenut^eir ihn ^Jctiv in" eih^ neue 
Stellung feewegtv *■ *-'** tJ - 9 * '""V l \ : -.'v ^, • 

- > : -> - --.u^':-* ■ 

Diese Seitenbewegung ~des Bedienknopf es 26 kann deiiu Benutzer die? 
Wahl zusatzlicher Einstellungen oder Funktionen des gesteuerten 
Gerats ermoglichen. . In einigeri Ausf uhrungsbeispielen 
ermoglichen die zusatzlich vom Bedienknopf 26 bereitgestellten 
Steueroptionen eine Rediizierung anderer - Tasten und anderer 
Steuerungen,i da die Funktionen, die diesen Tasten: norma lerweise 
zugeordnet sind, dem Bedienknopf 26 zugeordnet sein konnen. 
Beispielsweise kann der Benutzer eine Schreibmarke. (Cursor) 34 
oder einen anderen optischen Zeiger auf der Anzeige 14 (z. B. 
Zeiger, Auswahlkastchen, Pfeil oder Markieren von ausgewahltem 
Text /Bi Id) zu einer gewiinschten Auswahl auf der Anzeige 
bewegen. 

Neben einem derartigen Schreibroarken-Setzmodus kann die 
Seitenbewegung des Bedienknopf es 26 Einstellwerte oder -groBen 
auch direkt steuern. Zum Beispiel kann die Bewegung des 
Bedienknopfes 26 nach links einen Funkstation-Frequenzwert 
herabsetzen oder den Lautstarkepegel einstellen, wobei der Wert 
in einem vorbestimmten Verhaltnis heruntergeht , wenn der 
Benutzer den Bedienknopf 26 ohne Unterbrechung in der linken 
Richtung halt. Auf ahnliche Weise kann die Bewegung des 



Bedienknopf es 26 nach rechts einen Wert herauf setzen. In einem 
anderen Beispiel kann . ein Untermenii angezeigt werden, sobald 
eine der Inf orroationseinstellungen gewahlt ist, und die 
Richtungen 3,2 des Bedienknopf es 2 6 konnen. die. Luf ttemperatur , 
einen Zeitschalter, , einen Cursor auf einer angezeigten 
Landkarte etc* .einstellen. 

In einer anderen Implement ierung entspricht jede der acht 
Richtungen eirier Unterraenukategorie, und jede Seiteririchtung 
wird nur zur Menuneuwahl verwendet ■, wahrend eine Drehung des 
Bedienknopf es zur Auswahl von Optionee in dem gewahlt en Menii 
verwendet wird. Zum Beispiel konnen im Zusammenhang mit , 
Kraf %f ahrzeugen K^tegorien wie ,, Ton , ! / ^Landkar^te" , "Temperatur" 
und '•Netztelef on'! vorgesehen und d x en Seitenrichtungen 
„ zugeordne.t } sein . Sobald der : bedienknopf v in. eine der 
Seitenrichtungen bewegt. wird, wird die ,Unt ermenukategorie 
ausgewahlt , ( . und der. ^Bedienknopf kann beispielsweise zur 
Bewegung eines Cursors durch eine Liste, Auswahl einer Funktion 
und : Einstel lung r eines Wert es, etc. gedreht werden. Auch andere 
Steuer schemata konnen verwendet,,, werden. In einem 
Ausf iihrungsbeispiel kann sich der Bedienknopf urn eine geringe 
Distanz , seitlich aus der Mittelstellung heraus in jede der acht 
Richtungen bewegen. In anderen Ausf iihrungsbeispielen konnen 
andere Hubabstande implementiert sein v 

Es konnen auch unterschiedliche Betriebsarten implementiert 
sein; beispielsweise ermoglicht der Standardraodus dem Benutzer 
die Steuerung der Schreibmarke 34 unter Verwendung der 
Richtungen 3 2 des Bedienknopf es . Sobald sich der Cursor an 
einer gewUnschten Einstellung befindet, wie z. B. der 
Lautstarkeneinstellung, kann der Benutzer die Betriebsart 
umschalten, damit die Richtungen 32 die Einstellung selbst 
steuern konnen, wie z. B. die Einstellung des Wertes. Zur 
Betriebsartumschaltung kann jede geeignete Steuerung verwendet 
werden. Zum Beispiel kanh der Benutzer den Bedienknopf 2 6 
drucken, um die Betriebsart zu wahlen (nachstehend 
beschrieben) . In anderen Ausf iihrungsbeispielen kann der 
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Beniitzer eine separate Taste drucken, urn eine Betriebsart fest 
einziistellen, bder es konnen einige oder alle Richtungen 32 zur 
Auswahl von Betriebsarten verwendet werden. Beispielsweise 
konnte die Abwartsirichtung in den "Lautstarke "-Modus 
umschalten, damit der Benutzer den Bedienknopf zum Einstellen 
der Lautstarke drehen kann; die Auf wartsrichtung kann in den 
Modus "Radiof reguenzeinstellung ,, umschalten, und die? 
Linksrichtung kann in den "Balance^Modus (zum Einstellen des 
Lautsprecher-Stereoabgleichs bei der Akustikausgabe mittels 
Drehuhg des Bedienknopfes 26) umschalten. 

ZudeB ist der 'Stfeuerkriopf 26 vorziigsveise so ausgelegt, daB er 
in einem Freiheitsgrad eritiang deir Ach£e A (o'der iannahernd 
parallel zur J Xchse v A) g^iriidkt (und/ddfer gezVg^h) werden kann, 
und diese : Bewegung wird von eirtem Axialschaltef bder -sensor : 
abgefiihit. Dies versofgt den Benutier ihit zusat'zlichen 
Moglichkeiteri, Funktionen oder Einstelluntgen ' zdi wahieri, ohne ; ' 
den Griff voia Bedienknopf losen zu mlissen. Zum Beispiel kann 
der Benutzer in einem bevorzugten Ausf tthrungsbeisp'Iel die 
Schreibmarke ' 34 oder e'inen andereri Zeiger uriter Verwendung der 
Querrichtungen 32 oder der Drehung des Bedienknopf es 26 auf der 
Anzeige 14 bewegen; wenn der Cursor zu einer gewiinschten 
Einstellurig oder Flache auf deir Anzeige bewegt worden ist, kann 
der Benutzer den Bedienknopf 2 6 drucken/ urn die gewuhschte 
Einstellung auszuwahlen, fast so, wie eine Maustaste ein 
Bildsyrabol in einer graphischen Benutzerober flache eines 
Computers auswahlt. Oder die Druck- oder Zugfunktion kann z\ir 
Steuerung der oben erorterten Betriebsarten mitzlich sein, da 
der Benutzer einfach den Bedienknopf drucken und den 
Bedienknopf drehen oder bewegen kann, wahrend er in der 
gedriickten Betriebsart ist, dann den Bedienknopf loslassen oder 
zuriickbewegen kann, um die andere Betriebsart zu wahlen. Die 
oben erorterten Betriebsarten konnen auch durch Drucken oder 
Ziehen des Bedienknopf es 26 fest eingestellt werden. Die Druck- 
und/oder Zugfunktion des Bedienknopf es 26 kann mit einer 
Federriickholspannung versehen sein, so daB der Bedienknopf in 
seine Ruhestellung zuruckkehrt, wenn der Benutzer, den 
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Bedienknopf IqslaBt . Alterinativ kann der Bedienknopf so ' 
ausgefiihrt sein, daB er in einer gedriickten oder gezogenen 
Stellung bleibt, bis der Benutzer den Bedienknopf aktiv in eine 
neue Stellung bewegt. t 

Der Bedienknopf 26 ist vorzugsweise . zumindest im 
Rotationsfreiheitsgrad des Bedienknopf es mit Force Feedback 
(Kraf trvickkopplung) ausgestattet. Ein Ziel der tiierin 
beschriebenen taktilen Bedienknopf-Schnittstelle ist es, dem 
Benutzer eine intuitive Steuerung mehrerer jSchnittstellen- ^ 
Betriebsarten mit einero einzigen haptischen Bedienknopf zu 
ermoglichen. Das heiBt, durch Einstellen des Gef iihlseindrucks 
des Bedienknopf es derart, daB er, deutlich dem, Kontext der 
Benutzeroberf lache entspricht, konnen Benutzer, l^ichter, durch 
komplexe Mentis und Betriebsarten. steuern.. Beispielsw<eise konnen 
manche Schnittstellen-Betriebsarten den, taktilen f , :r 
Gef uhlseindruck von AnschleLgen aufweisen, wShrend andere 
Betriebsarten den f ederzentrierten Gef iihlseindrucX eines 
Vibrationskorpers aufweisen konnen. Durch Bereitstellen 
vertrauter haptischer Metaphern gewahrt dieses variable 
Feedback e.in, reineres , : reicheres Benutzererlebnis . • Der 
yerwendete Aktuator ist vorzugsweise so ausgelegt, daB er ein 
maxima les Drehrooment bereitstellt und gleichzeitig die Spannung 
und Strombeschrankungen der Leistungselektronik und Verstarker 
beriicksichtigt , die den Aktuator antreiben. 

Es konnen auch zusatzliche Steuertasten (nicht gezeigt) oder 
andere Steuervorrichtungen auf dem Panel 12 vorgesehen sein, um 
dem Benutzer die Auswahl unterschiedlicher Funktionen oder 
Einstellungen des Gerats zu ermoglichen, darunter Wahlscheiben, 
Bedienknopf e, lineare Schiebeknopf e, Kappenschalter etc.. Diese 
zusatz lichen Steuerungen konnen auch in Verbindung mit dem 
Steuerknopf 2 6 verwendet werden, um zusatzliche Wahl- und 
Einstellungsf unktionen bereitzustellen. 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung stellt eine 
der hierin beschriebenen Implementierungen des haptischen 



Bedienknopf es in Verbindung mit 7 spracherkennung und 
Befehlsfunktion bereit. Software/ Firmware zur Spracherkennung/ 
Interpretation kann auf einem oder mehr Prozessoren der 
Vorrichtung oder Schnittstelle laufen, wie Fachleuteri auf 
diesem Gebiet gut bekannt ist. Einige Funktionsarten konnen 
sehr gut zur Steuerung "mit exner Kombination aus stimme und 
haptisch verbessefter Beriihrung angepaBt werden. Zum Beispiel 
konnen Betriebsairten wie Tonmodus, Temperatursteuerungsinodus 
etc. init der Stimme gewahlt werden* Dann kann tier Benutzer 
jedoch den haptischen BeHienknbpf benutzen/ um einen Wert einer 
Funktion wie Radiolautstarke , Temperatureinstel lung etc . 
einzustellen. Dieses Ausf uhrungsbeispiei erkennt an r daB manche 
Wahlmogiichkeit^n oder Eiristeilungen Ieichter fait der Stimme 
vorzunehmeri sirid, wahirenci aridere 'typischerweise ieichter unter 
Verweridung eirier inanuefhen Steueriing vorzunehmeri sind. Zudem 
kann ein solches Ausf ttriirungsbeispiel die Kontrdlie iiber ein 
Gerat opt imiereri, wahrend die Aufmerksamkeit eines Benutzer s 
von arideren Aiifgaben, z . B. dem Fahren, nur sehr wehig 
abgelenkt wird. 

Der fur den Bedienknopf verwendete Mefcfuhler hat zwei 
Hauptbestimmungen: Positions- und Richtungsinf ormatiorien (und 
in einigen Ausf uhrungsbeispielen Geschwindigkeits- und/oder 
Beschleunigungsinformationen) an einen ortlichen oder Host- 
Prozessor bereitzustellen, um realistische haptische Effekte zu 
erzeugen (fiir solche Effekte, die auf der Position beruhen) ; 
und Bedienknopf -Positionsinf ormationen fur Auswahlen und 
Betatigung in der hostimpleraentierten Umgebung an den Host- ; 
Computer oder Prozessor zu iibertragen. Die haptischen Effekte 
funktionieren am besten, wenn ein hochauf losender MeBfuhler 
verwendet wird, mit z. B. zumindest 1000 Zahlungen pro ganzer 
Umdrehung. Da der Bedienknopf vorzugsweise ein 

Endlosdrehinstrument mit unendlichero Drehbereich ist, ist eher 
eine Codiereinrichtung als ein Endlosdrehpotentiometer ein 
geeigneter MeBfuhler, weil die Codiereinrichtung beim Ubergang 
zwischen Maximum- und Minimumwerten exakt ist und weniger 
Fehler macht. Naturlich konnen in anderen Ausf uhrungsbeispielen 



andere MeBf iihlertypen verwendet werden, u. a. Magnet sensqren, 
analoge Potentiometer etc. ; In einigen Ausf iihrungsbeispielen 
kann eine Ubertragung mit hoher Verstarkung benutzt werden, tun 
eine groBere Auf losung >ereitzustellen, z . B. ein Riementrieb, 
Capstan-Antrieb etc., wie unten mit Bezug auf Fig. 2 
beschrieben. 

Unter Verwendung der hierin beschriebenen 

Bedienknopfmechanismen konnen viele unterschiedliche Arten yon 
Kraf tef f ekten und Empf indungen an den Benutzer ausgegeben 
werden, z. B. Federkrafte, Dampfungskrafte, Schwellenkraf te, 
Vibrationen, Anschlage, Anziehungskraf te etc. . Einige 
f undamentale Kraf tempf indungen sind im US-Patent 5,734,373 
beschrieben. ^ 

^ : ' Iiiipieiheht i erungeri des BedienkhopfmechanisTnus 

Nachstehend werden einige Ausf uhrungsbeispiele des ' 
Bediexxknopfmechanismus beschrieben. Es sei darauf hingewiesen, 
daB die nachstehend beschriebenen Ausf uhrungsbeispiele nicht 
die einzige Ausf iihrungsform der vorliegenden Erfindung sind. 
Beispielsweise konnen manche Ausf uhrungsbeispiele nur die 
Querbewegung des Bedienknopf es 2 6 einschlieBen und nicht die 
Druck- und/oder ,Zugf unktion oder die Force-Feedback— 
Funktionsvielf alt. Wieder andere Ausf uhrungsbeispiele konnen 
nur die Kraf triickkopplung bei Querbewegung des Bedienknopf es 
oder eine Kraf triickkopplung mit Druck- und/oder Zugf unktionen 
einschlieBen. -~ 

Fig. 2 ist eine auseinandergezogene Perspektivansicht eines 
ersten Ausf uhrungsbeispiels 50 des Mechanismus des 
Steuerknopf es 26 der vorliegenden Erfindung, der auch 
haptisches Feedback an den Benutzer liefern kann. Das 
Ausf iihrungsbeispiel 50 verwendet eine Riememibertragung fur ein 
yerbessertes Drehmoment, z. B. kann in einem realisierten 
Ausf iihrungsbeispiel eine synchrone 4: 1-Riemeniibertragung 
erreicht werden. Dies wirkt sich gunstig auf die Erzeugung von 
Eff ekten mit steifen Endanschlageff ekten- aus. 
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Der Steuerknopf 26 bewegt eine vertikale Welle Oder Achse 53, 
die sich durch eine Schaltplatte 52, ein oberes Gehause 54, 
einen oberen Schiebering 56, eine obere Kupplung 58 und eine 
roittlere Kupplung 60 erstreckt. Eine parallele 

Versetzungskupplung> bestehend aus der oberen Kupplung 58 , der 
mittleren Kupplung 60 und einer unteren Kupplung 62 ermoglicht 
es einem Aktuator und einem fest angebrachten Teil des 
Bedienknopf mechanismus, brtsfest zu bleiben, wahrend der 
Bedienknopf 26 seitlich bewegt wer&etn kann. Die vertikale 
Welle 53 ist an einem Ende an der Schaltplatte 52 und am 
anderen Ende an der oberen Kupplung 58 starr befestigt, und die 
Welle wirkt als Fuhrung fur die lineare Axialbewegung des 
Bedienknopf es* Ausschnitte in dem Bedienknopf 26 sind auf 
Zapf en abgestiirant, die sich von der Schaltplatte 52 weg 
erstrecken, was dem Bedienknopf die Bereitstellung eines 
Drehmoments auf der Platte 52 erlaubt, aber dem Bedienknopf 
gestattet; sich hinsichtlich der Plaftte 52 r axial zu bewegen. - 
Die mittlere Kupplung 60 weist Nuten 61 auf, diie rait Keilen 63- 
der oberen Kupplung 58 in Eingrif f geheri uhd die Bewegung des ^ 
Bedienknopf es in einem Seitenf reiheitsgrad (zwei Richtungen) 
ernioglichen. Auf ahnliche Weise weist die mitt lere -Kupplung 60 
zwei urn 90° von den ersten Nuten beabstandete andere Nuten 65 
auf, die mit Keilen 67 in Eingrif f gehen, die auf der unteren 
Kupplung 62 vorgesehen sind und dem Bedienknopf eine Bewegung 
in dem anderen Seitenf reiheitsgrad ermioglichen. Die durch den 
Bedienknopf 26 bereitgestellten Seitenf reiheitsgrade sind 
"echte" Seitenf reiheitsgrade, d* h. der Bedienknopf gleitet - 
linear quer und nahert sich der Seitenbewegung nicht durch 
kreisendes Einschwenken des Bedienknopf es an. Eine sblche echte 
Seitenbewegung fiihlt sich eher besser an, wenn ein im 
Verhaltnis langerer Hubabstand in den Seitenrichtungen 
vorgesehen ist. 

Am Ende der vertikalen Welle, die sich von dem Bedienknopf 26 
weg nach unten erstreckt, ist ein abgerundeteir Abschnitt oder 
Tauchkolben (nicht gezeigt) vorgesehen und greift in einen 
DurchlaB 64 ein, der mittig auf der Drehachse angeordnet ist 
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und eine Reihe von Spurnuten aufveist, die den Bedienknopf/ 
ahnlich wie der weiter unten ,mit Bezug auf Fig, 3b beschriebene 
DurchlaB und Tauchkolben, in die gewunschten acht 
Seitenrichtungen zwingen- In andexren Ausf uhrungsbeispielen kann 
der DurchlaB weniger oder eine groJ3>ere Anzahl von Spurnuten fiir 
eijie andere Anzahl zulassiger Querrichtungen des Bedienknopfes 
aufweisen. Die Bauteile 26, 52, 56, 58, 60 und .62 sind an 
zumindest ein anderes dieser Teile entweder angekuppelt oder 
damit in Eingriff,. so daB bei Drehen irgendeines dieser Teile 
(z. B» Bedienknopf 26)- alle" diese Bauteile unisono gedreht 
werden. Vorzugsweise; sind auch MeBf iihier (riicivt gezeigt) 
enthalten, um die Bewegung des Bedienknopf es in den 
Seitenrichtungeh^ zu erf assen. Derartige SeitenmeBf iihier konnen 
beliebige StandardmeBf iihier sein; r die ; zur Bewegungserf assung 
verwendet werden; wie z. B. opt ische MeBf iihier Hall-Ef f ekt- 
Sensoren , Kontaktschalter ; Steuerknuppel-steuerungssclialter 
etc.. Zum Beispiel konnen die SeitenmeBf iihier Kontaktschalter 
sein, die dicht am Umfahg des oberen Schieberings 56 um 90° 
beabstandet angeordnet sind; werin der Schiebering 56 mit dem 
Bedienknopf seitlich bewegt wird, werden ein oder zwei der 
Kontaktschalter in der Bahh des Bedienknopfes geschlossen* 

Eine Antriebsriemenscheibe 66 ist durch einen Riemen 68 mit der 
untereri Kupplung 62 verbunden, und die Antriebsriemenscheibe 
ist an eine Antriebswelle eines fest angebrachten Aktuators 70 
gekoppelt, z. B. eines Gleichstrommotors, eines Aktuators niit 
beweglichem Magnet, einer Schwingspule, einer passiven Br ems e 
oder eines anderen Aktuatortyps. Der Aktuator 70 treibt demhach 
die Antriebsriemenscheibe 66 rotierend an (oder bewirkt den 
Rotationswiderstand, falls der Aktuator 70 eine Bremse ist), 
die die untere Kupplung 62 und den Bedienknopf 2 6 dreht. 
Eine Codiereinr ichtungsscheibe 72 kann an die 
Antriebsriemenscheibe 66 gekoppelt sein und dreht sich im 
Gleichgang mit der Antriebsriemenscheibe 66. Die 
Codiereinrichtungsscheibe 72 weist einen Rand auf, der 
innerhalb eines optischen Codiereinrichtungssensors 74 gedreht 
wird, um eine Bestimmung der Bedienknopf -Drehstellung durch 
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einen Mikroprozessor oder eine andere Steuerungseihheit dadurch 
zii ermoglichen, daB das Vorbeilaufen von Markierungen oder 
Nuten auf dem Scheibenrad abgefuhlt wird. Zwischen dem 
Aktuator 70 und der Antriebsrieraenscheibe 66 kanh ein unteres 
Gehause 76 angeordnet seiri, wobei das untere Gehause 76 am 
oberen Gehause 54 anschliefit, um ein Gehause um die meisten der 
anderen Teile zu bilden. 

Der Bedienknopf 26 ist geeignet, hinsichtlich der ?: 
Schaltplatte ,52 , linear-axial bewegt zu/werden, zs* B.kahn der 
Bedienknopf mit der Schaltplatte mi t Zapfen in Eingriff gehen, 
wie gezeigt. Auf der Schaltplatte 52 Jcann ein Kontaktschalter * 
(nicht gezeigt) vorgesehen sein /r um zu : ,erfassen ; >: wenn der 
Bedienknopf 26 gegen die; Platte^ 52 geschQben wird. Die 
zugeh6rig^.,Feder in dem mechai-iischen Schalter kann eine^ 
Federruckstellkrraft auf dem Bedienknopf „ bereifcsteilen> um ihn 
in der ?Hoch M -Stellung ,zu halten, : wenn keine> Kraft vom Benutzer 
bereitgestellt wird. Auch andere, MeBf iihlertypen und/oder 
zusatzliche Federn konnen verwendet werden. : < . 

* . • ■ ■ . ' * ■ .* ' • 

Ein Vorteil des Mechanismus 50 ist die Anordnung der 

Codiereinrichtung 72 und 74 bezuglich des Bedienknopf es 26. Die 

Riementriebubertragung verstarkt dieDrehung des Bedienknopf es 

und bringt eine Erhohung der Auf losung der Codiereinrichtung 

ein, beispielsweise liefert eine Umdrehung des Bedienknopf es 26 

vielfache Umdrehungen des Codiereinrichtung-Scheibenrads 72. In 

anderen Ausf uhrungsbeispielen konnen andere Ubertragungsart^n 

zum Verstarken von Auf losung und Kraftausgabe verwendet werden; 

es konnen z. B. Capstan-Seilzugantriebe, Getriebe, Reibrader 

und O-Ring- oder Taktriementriebe verwendet werden. 

Andere Vorteile des Ausf uhrungsbeispiels 50 sind u. a. ein 
hohes Haltedrehmoment, eine gut skalierbare mechanische 
Ausfuhrung, ein kleinerer/weniger teurer Aktuator dank der 
Verwendung von Ubertragungsverstarkung und eine verbesserte 
Auf losung der Codiereinrichtung dank der 

Antr iebsubertr agungsver starkung . Es gibt auch einige Nachteile: 
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der Mechanismus benotigt .eine , erhebliche Tiefe in einem • 
Gehause, um ihn aufzunehmen; die Riemeniibertragung weist eine 
Eigenreibung auf ; die Antriebstibertragung erhdht die 
Komplexitat der Vorr ichtung; und mehr Gelenkpunkte in den 
beweglichen Teilien fiihren zii einem groBeren Leergang in der 
Vbrrichtung. Des weiteren ist dieses Ausfuhrungsbeispiel nicht 
so fur die hierin beschriebene Erfiridung einer axial 
beweglichen Mcdbrwelle geeignet wie ahclere Ausf iihrungsf ormen. 

In einer anderen alternativen Ausf uhrungsf orm konnen eine oder 
mehr der Quer- oder Seitenbewegungen des T Bedienknopf es 26- 
betatigt .werden. Beispielsweise A'ann ein linearer oder 
rotierender Aktuator . vorgesehen sein^ um Krafte in dem quer 
yerlaufenden., Fr^ihe.itsgrad in einer oder beiden Richtungen ( zur 
Mittelstellung des ;Bedienknopf;es hiri ,und -.von der Mittelstellung 
weg) auszugeben* Es konneni z.\ ,B. ein oder mehr magnet ische 
Aktuatoren oder Solenoide zuxr Bereitstellurig von Kraften in 
diesen Querrichtungen verwendet werden. Auf ahnliche Weise kann 
in anderen Ausf iihrungsbeispielen die Zug- und oder Druck- 
Bewegung des Bedienknopf es 26 ehtlang der Achse A betatigt 
werden. Zum Beispiel kann eine StoBkraft im linearen 
Freiheitsgrad entlang der Achse A auf den Bedienknopf 
ausgegeben werden, wenn der Benutzer den Bedienknopf druckt. 
Stattdessen kann die vow Federelement 64 bereitgestellte ' 
Federriickstellkraf t auch unter Verwendung eines durch einen 
Mikroprozessbr gesteuerten Aktuators ausgegeben werden. 

Fig. 3a ist eine auseinandergezogene Perspektivansicht eines 
zweiten Ausf iihrungsbeispiels 80 eines Mechanismus fur den 
Bedienknopf 26. Der Mechanismus 80 realisiert einen Achsmotor 
fur eine reduzierte Reibung und hohere Wiedergabenauigkeit . 
Anders als das Ausftihrungsbeispiel 50 gemafc Fig. 2 weist diese 
Ausfuhrung keine Obertragungs- oder Kupplungsteile auf und 
beseitigt dadurch die Auswirkungen sowohl von Leergang als auch 
von Reibung. Jedoch fuhrt dies i. a. zu einer niedrigeren 
Drehmomentausgabe und MeBauflosung als beim Ausftihrungsbeispiel 
gemaB Fig. 2. Die reduzierte Drehmomentausgabe dieser 




Ausfiihrung /kann von Stromsteueralgorithmen Gebrauch inachen, die 
geeignetere kurzzeitige Strome hoherer Ordnung gestatten. 

Der Bedienknopf 26, der vom Benut.zer. beruhrt vird, ist direkt 
an ein Bedienknopf -Ubersetzungsrad 82 angekuppelt, das . 
seinerseits, ahnlich wie beim AJctuator 70 gemaB Fig* 2, direkt 
an eine Schwenkwelle 86 eines Aktuators 84 angekuppelt ist. 
Zwischen deia Bedienknopf -Ubersetzungsrad 82 und dem. Motor 84 
ist in einer Schaltkonsole 90 ein Ansteuerschalter 88 
vorgesehen; der ; Ansteuerschalter 88 wird durch das < 
Ubersetzungsrad 82 geschlossen, wenn der Benutzer auf den 
Bedienknopf driickt und ihn linear entlang der Drehachse bewegt , 
so daS die gesteuerte Vorrichtuiig erfassen karin, wehri der 
Bedienknopf gedrUckt wird. Ein Beispiel fdes Artstetfeirscha Iters ^ 
ist. in* groBerer Einzeltaeit rim -Hinblick ' auf Fig . «7 besehrieben^ 
Durch den AnsteuerscM'lter -88 wird. vorzugsweise eine r r 
Federzentrierkraft auf die r Axialbewegiing des Bedienknopf es x, 
bereitges te 1 It i: : . 4 • r..- • jr- - 

Ein Codiereinrichtung-Antriebsri|emen 92 ist mit dem t 
Bedienknopf -Ubersetzungsrad verbunden und treibt eine 
Codiereinrichtung-Riemenscheibe 94 , die zwischen einem Emitter 
und einem Detektor auf einer f est angebrachten PC- 
Platinenanordnung 96 der Codiereinrichtung gedreht wird. Ein 
oberer Schiebering 98 ist um das Gehause des .Aktuators 84 
angeordnet und schlieBt einen nach- unten weisenden DurchlaB 100 
ein, der mit einem Tauchkolben 102 in Eingriff geht. Der 
Durchlaft 100 und der Tauchkolben 102 sind mit Bezug auf Fig* 3b 
beschrieben. Der Tauchkolben 102 ist vorzugsweise in einem 
Ausschnitt im unteren Gehause 104 federbeauf schlagt , und 
zwischen dem unteren Gehause 104 und dem oberen Schiebering 98 
ist ein unterer Schiebering 106 angeordnet. Der untere 
Schiebering 106 und der obere Schiebering 98 gleiten guer 
zueinander, damit der Bedienknopf 2 6 und der Aktuator 84 
zusammen in acht Seitenrichtungen (lotrecht zur Drehachse des 
Bedienknopfes) bewegt werden konnen. Der Eingriff von Nuten 101 
und Keilen 103 in den Schieberelementen und in dem unteren 
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Gehause 104 erlauben diese Querbewegung, wobei die Nuten und 
Keile die Querbewegung gestatten. Die Wechselwirkung zwischen 
dem Tauchkolben 102 und dem DurchlaB 100, wie nachfolgend 
geschildert, beschrankt den Bedienknopf auch auf die 
gewunschten Seitenrichtuhgen.. 

Anders a Is der DurchlaB und Tauchkolben yom 

Ausfiihrungsbeispiel 50 gemaB Fig. 2 sind der Tauchkolben 102 
und der DurchlaB 100 von der roittigen Drehachse des Mechanismus 
versetzt. In einigen Ausftthrung[sbeispielen kann der versetzte 
Veriauf dieser Bauteile ein gewisses Rotationsspiel des . 
Bedienknopf es um das Zentrum des Durchlasses einleiten. In 
d £p?? n Ausfuhrungsbeispielen ist; bevorzugt? zu dem vorhandenen 
1 DurchlaB und Tauchkolben i da zu ein ; zweiter DurchlaB (nicht 
gezeigt;) \irid f ederbeauf sehlagter Tauchkolben - 105- auf der 
gegeniiberliegendeji Seite der: Schieber ?98 und 106 vorgesehen, um 
fur grpBere Stabilitat vSowie ; weniger Spiel- und Vibration in dem 
Mechanismus zu sorgen. In einera bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel 
veist nur ;einer ,der Durchlasse Spurnuten fur Fiihrungszwecke 
auf ; ; der andere DurchlaB kann eine glatte, konkave oder 
konusf ormige Unterseite haben. , 

Uriter dem Bedienknopf 2 6 kann ein oberes Gehause 108 angeordnet 
uhd an dem unteren Gehause 104 angekuppelt sein, um ein Gehause 
um einen GroBteil des Mechanismus bereitzustellen • In einem 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel weist der obere Schiebering 98 
abgerundete Oberflachen auf yorstehenden Elementen 109 auf, 
wobei die abgerundeten Oberflachen die Unterseite des oberen 
Gehauses 108 beriihren, um Stabilitat fur die gleitende 
Seitenbewegung des Bedienknopf mechanismus bereitzustellen. 

Zur Aufnahme der Schaltung und anderer benotigter 
elektronischer Bauteile fiir den Mechanismus 8 0 kann eine 
Hauptplatinenanordnung 110 verwendet werden. Zudem kann ein 
SeitenmeBfuhler zum Abfvihlen der Bewegung des Bedienknopf es in 
den acht Seitenrichtungen die Form einer kompakten 
Stabsteuerungseinheit 112 annehmen. Die Steuerungseinheit 112 
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schlieBt eine Basis ein, die an der f est angebrachten 
gedruckten Leiterplattenanordnung 110 und einem Stababschnitt 
befestigt ist, der sich in eine Aufnahme im oberen 
Schiebering 98 hinein erstreckt. Wenn sich der obere 
Schiebering 98 in die acht Seitenrichtungen bewegt, bewegt sich 
der Stab der Steuerungseinheit 112 in entsprechende Richtungen, 
und ein MeBfuhler in der Steuerungseinheit 112 ftthlt diese 
Bewegung ab. In anderen Ausf iihrungsbeispielen kbnnen andere 
MeBfiihlertypen als SeitenmeBf uhler verwendet werden, 2. B. 
Lichtstrahlsensdreh, Kontaktschalter bder -sensoiren/ Hall- 
Ef f ekt-Sensor£n, optische Codiereihrichtungen etc./ *' 

Vorteile des Ausf ilhrungsb£lspielg 80 sind u. ■ W^ie gerin^e ; 
Reibung, die zu einem homogert^n' GefuhlseiYidruck defir KrSf t6 und 
des Bedienknopf es fuhrfc; ^dieS ist darauf z'liirllfek'zdTtihten'j; daB ,? 
der Aktuator ,84 den Bedienknopf 26 ohhe ^jeglictie • 
Antriebsubertragung direkt raritreibt. Zudem Wir^d ; auf grrind der u 
Riementriebubertragung (mit dem Riemen 92) , ; die mit der 
Codiereinrichtung verwendet wird, eine hohe MeBauflosung 
erhalten, daB namlich eirie Umdrehurig des Bedienknopf es mehrereh 
Umdrehungen des Codiereinrichturig-Scheibenrads 94 v entspricht. 
Der Mechanismus ist auch einfacher als das Ausf uhrungsbeispiel 
gemaB Fig* 2 und braucht weniger Platz in einem Gehause, was in 
so raumlimiterten Anordnungen wie einer Armlehnenkonsole in 
einem Automobil oder einem anderen Fahrzeug vorteilhaft ist. 
Des weiteren kann das Ausf uhrungsbeispiel 80 direkt mit der mit 
Bezug auf Fig. 6 beschriebenen Erfindung eines Motors mit axial 
beweglicher Welle verwendet werden. Zu den Nachteilen gehort: 
ein niedrigeres Haltedrehmoment , und die Vorrichtung kann eine 
hoher entwickeltere (und damit teurere) Elektronik zum 
Uberwachen der Motortemperatur erfordern. 

Fig. 3b stellt den DurchlaB 100 und den Tauchkolben 102 des 
Ausfiihrungsbeispiels gemaB Fig. 3a dar. Der DurchlaB 100 weist 
eine konkave Unterseite und eine Reihe von Spurnuten 120 auf, 
die in die Unterseite gebohrt und vom Mittelpunkt der 
Unterseite des Durchlasses sternforroig nach auBen gerichtet 
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sind. Der DurchlaB 100 ist .so ausgerichtet , dafj eine Spitze 124 
des Tauchkolbens 102 mit den Spurnuten in Kontakt gebracht, 
d* h* in eine der Spurnuten oder den Mitteltopf 122 zwischen 
den Spurnuten hineingedruckt wird. Die Spurnutjen 120 sind in 
den zur seitlichen Arfceitsbewegung des Bedienknopf es 26 
gewiinschten Riphtungen yorge^ehen. Wenn also acht Richtungen 
erwiinscht sind, werden acht unterschiedliche Spurnuten in den 
gewiinschten JRicfctungen zur Verfiigung gestellt. Der 
Tauchkolben 102 ist vorzugsweise f ederbeauf schlagt, uni 
jederzeit einen guten Kontakt zwischen dem Tauchkolben 102 und 
den DurehlaB^Sjpttrnuten 12 0 bereitzustellen urid die 
Fuhrungsf unktion des Durchlasses besser zu ermogiichen. : * 

Im Betrieb bewegt sich der Durchla$ ,100 rait; dem Bedienknopf 26 
und dem Actuator 84, wenn der Benutzer den Bedienknopf 2 6 in 
eine Seit^nrichtung bewegt ( Der ; f es]t angebr achte r, ■ 
Tauchkqjben 102 der mit dem DurchlaB- 100 in ; einer Spurnut , 120 
in Eingriff ist, erzwingt die Bewegung des Durchlasses 100 , so 
daB der Tauchkolben 102 in einer der acht Spurnuten 12 0 
verbleibt. Auf diese Weise kann der DurchlaB nur in eine der 
acht gewiinschten Richtungen bewegt werden, was wiederum die 
Verschiebung de^ Bedienknopf es 26 in eine dieser acht 
Seitenrichtungen erzwingt. 

Ein alternative Ausf lihrungsf orm 130 des Ausf tihrungsbeispiels 80 
ist in Fig. 3c gezeigt, die einen anderen Abf uhlmechanisraus fur 
den Bedienknopf mechanismus bereitstellt . Xhnlich wie beira 
Ausfiihrungsbeispiel 80 ist der Bedienknopf 26 direkt an die^ 
Antriebsweile eines Aktuators 132 gekoppelt, Ein oberer 
Schiebering 134 und unterer Schiebering 136 sind vorgesehen, um 
die Seitenbewegung des Bedienknopf es in acht Richtungen zu 
ermogiichen, wobei Ausschnitte 138 in den Schieberingen die 
Schieberinge bezuglich Haltern 139 gleiten lassen, die sich 
durch die Ausschnitte hindurch erstrecken. Ein 
Kugelrastknopf 140 ist im Halter 141 befestigt und erstreckt 
sich nach bben, um, ahhlich wie bei dem in Fig- 3a und 3b 
gezeigten DurchlaB und Tauchkolben, in einen DurchlaB in der 
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Unterseite des Schieberings 136 einzugreifen und die Bewegung 
des Bedienknopf es in die gewiinschten Seitenrichtungen zu 
erzwingen. Da der DurchlaB und der Tauchkolben, ahnlich wie 
beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3a, von der mittigen 
Drehachse vefsetzt sind, kann ein zweiter Tauchkolben und 
(vorzugsveise nichrt prof ilierter) DurchlaB auf der 
gegenuberliegenden Seite des Mechanismus vorgesehen sein, um 
Stabilitat und eine straff ere Bbwegung bereitzustellen. 

An der Unterseitp der ^AktuStorantriebswelle ist eine 
Codiereinrichtungsschei.be 14^ montiert.. Die Ausschnitte oder 
Markierungen der Codiereinrichtungsscheibe sind vertikal 
(axial) ausgerichtet, um die Abtastung der Bedienknopf position 
wahrend der ? Arbeit sbewegung ; 'der ^ Cod^ier^inticKtuhgssbheibe im 
Hinblick auf elh^n^MeBfUMe'r^^ wie" z ; ; B . eirien E^itt^r / Detektor 
(nicht gezeigt) zu erAbglifcheh; J d. hi Sii alleft axial linearen 
Positionen des Bedienknopf es. Zu*n Beispiel kahri 'ein schmales ; 
Band mit Markierungen oder Ausschnittdn mit einem Einitter und v 
Detektor zuro Erfasseh des Vorbeilauf ens deir Ausschnitte oder 
Markierungen vorgesehen sein. Demnach kann dieses 

Ausfiihrungsbeispiel fiir soiche Ausf uhrungsf ormeri geeignet sein, 
die eine axiale Arbeitsbewegung des Bedienknopf es 
bereitstellen, wobei der MeBfuhler (und in einigen 
Ausfuhrungsbeispielen der Aktuator) sich axial mit dem 
Bedienknopf verschiebt. In anderen Ausfuhrungsbeispielen kann 
anstelle von Ausschnitten oder Markierungen auf einem . schmalen 
Band ein durchlassiges, geriffeltes Material in dem MeBfiihler 
verwendet werden, wobei der Detektor Xnderungen in dem 
emittierten Strahl aus dem Vorbeilauf en der Erhebungen erfaBt. 
Die Firma Kama in San Francisco, Kalifornien, liefert 
beispielsweise einen optischen MeBfuhler mit annahernd 
sagezahnartigen Erhebungen, die ahnlich f unktionieren wie 
Markierungen oder Ausschnitte, aus denen sich aber leichter ein 
kreisf ormiges Band formen laBt, und die fiir die vorliegende 
Erfindung geeignet sein konnen. Da keine Antriebsttbertragung . 
verwendet wird, ist die MeBauflosung des 
Ausfuhrungsbeispiels 130 i. a. kleiner als beim 
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Ausfiihrungsbeispiel 80. Ein oberes Gehause 144; ist an eiav 
unteres Gehause 146 angekuppelt, um ein Gehause um den 
Mechanismus bereitzustellen. 

Fig. 4a ist eine Perspektivansicht, die ein Beispiel des 
zusammengebauten haptischen Bedienknopf mechanismus 50 gem a ft 
Fig. 2 und seine Bauraumbeschrankung zeigt. Der haptische 
Bedienknopf kann in einem Fahrzeug verwendet werden, 
beispielsweise auf dem vorderen Segment einer Mittelarmlehne 
eines Kraf tf ahrzeugs oder auf einer Mittelkonsole . Das in 
Fig. 2 gezeigte Ausf uhrungsbeispiel 50 liefert ein 
ausreichendes Drehmoment, ist aber aufgrund der 
Riementriebubertragung groBer diiaensioniert als das 
Ausf uhrungsbeispiel 80.. Be im Ausf Uhrungsbeispiel 50 kann vom 
Origihaibauraum unter und hinter dep .Bedienknopf fur den 
Aktuator Gebrauch qemacht werden ; wie in. Fig. 4a, gezeigt. 

Fig. 4b ist eine Perspektivansicht zur bairstellurig eines 
andereh Beispiels des zusammengebauten Gehauses, das fur das 
Ausf uhrungsbeispiel 80 gemaB Fig. 3a! oder das 

Ausf uhrungsbeispiel 130 gemaB Fig. 3c verwendet werden kann. 
Das Ausf uhrungsbeispiel 8 0 oder 130 benotigt etwas mehr 
Seitenbauraum als das Ausf uhrungsbeispiel 50, aber es wird nur 
eine kiirzere Anordnung benotigt, da es keine Ubertragung 
durchfiihrt, wie in Fig. 4b gezeigt. Natiirlich kann es sein, daB 
solche Bauraumbeschrankungen in anderen Ausf uhrungsbeispielen, 
in denen der Bedienknopf andere Gerate in anderen 
Zusairanenhangen steuert, nicht vorhanden sind oder daB andere 
Einschrankungen exist ieren. 

Axiale Bewegunq des Bedienknopf es 

Die Realisierung der axialen Obersetzung des Bedienknopf es oder 
anderen Handhabungsgerats kann unterschiedliche Formen 
annehmen. Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung schlieBt einen 
Motor (oder anderen Aktuatortyp) init einer Welle ein, die 
entlang der Drehachse der Motorwelle verschoben werden kann. 
Diese Ausflihrurig ist in dem taktilen Bedienknopf der 
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vorliegenden Erf indung eine groBe Hilfe, da sie eine 
fortsehreitende Bewegung des Bedienknopfes entlang der 
Drehachse ohne den Einsatz irgendwelcher Kupplungen ermoglicht 
Falls eine derartige Bewegung des Bedienknopfes erwunscht ware 
wurde typischerweise eine teure Axialkupplungsvorrichtung, wie 
z. B. ein Balg, eine spiralformige, elastische Verbindung oder 
eine Mitnehroerwelle in einem Nutenhohlraum, zwischen dem. 
beweglichen Bedienknopf und der Motorwelle vbrgesehen, wie 
2. B. in dein welter unten bescHriebenen Ausfiihrungsbeispiel 
gemafi tig* ""8\ Dies ermoglichte dem Bedienknopf eine 
Axialbewegung im Hiriblick auf 4 die Motorwelle und ermSglichte 
dem Motor trot z dem iioch die Ausiibung einer Kreisbe^egungskraf t 
auf den Bedienknopf. Die Kiipplung ist jedoch tevaer und kann 
Leergang oder Fedbrurig in das System einbr ingen , was' 'den 
Realismus der Ausgabekf af te an Sen Benutzer vermindert. 
Alternativ kohnteh ifrWhere Systeme den gesamten Motor entlang 
der Drehachse . des, Bedienknopfes bewegen; dies ist jedoch oft - 
inefficient, veil der. Motor typischerweise schwerund sperrig 
ist (ganz besonders ein Statorabschnitt init Permanentmagneten).. 

Ein Beispiel eines Motors 200 des Standes der Technik ist in 
der Seiten-Querschnittansicht gemaB Fig. 5 gezeigt* Es ist ein 
gewohnlicher Gleichstrommotor des Biirstentyps gezeigt, der 
ortsfeste Abschnitte (Stator) beziiglich des Motorgehauses und 
einen rotierenden Abschnitt (Rotor) aufweist. Ein Gehause 202 
des Motors ist typischerweise zylindrisch und sorgt fur eine 
Abstutzung des Stators des Motors und funktioniert auch als 
Magnet fluBfiihrung. Das Gehause 202 schiieBt zwei Magnete 204 _ 
ein, die an der Innenseite des Gehauses befestigt und 
typischerweise auf gegenuberliegenden Seiten der Innenseite des 
Gehauses vorgesehen sind. Die Magnete 2 04 weisen typischerweise 
zueinander entgegengesetzte Magnetpole auf, die nach innen zuro 
Mittelpunkt des Gehauses gerichtet sind (2. B. ist eine 
Nordseite N eines Magnets nach innen gerichtet, und eine 
Sudseite S des anderen Magnets ist nach innen gerichtet) • Die 
Welle 206 des Rotors ist drehbar an das Gehause 202 
angekuppelt, so daB der Rotor urn die Achse A rotieren kann* 
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Beispielsweise konnen Buchsen 208, wie z. B. Kugel lager, die 
Welle 206 halten.. Der Rotor schlieBt aoich einen Anker mit : einer 
Reihe von Zahnen 210 mit , Halterungen ein, urn die ein 
leitf3higer Draht oder eine Spule gewickelt ist (nicht 
gezeigt) . 

In einem Motor des Burstentyps ist die Welle 206 an eine Reihe 
von Koliektorstangen 212 gekoppelt, die zylindrisch um die 
Welle 206 angeordnet sind, und an die die Spulen angeschlossen 
sind!' An die Koliektorstangen sirid Biirsteneinheiten 214 
leitfahig gekoppelt; beispielsweise konnen Bfirsten 216 durch 
Spiral- oder Blattfedern 218* gegen die Koliektorstangen 
f ederbeauf schlagt sein. Strom wird einer Burste 216 zugeftihrt, 
die den Strom zu einer Kollektcrstange : leitet , durch die Spule 
hindurch und durch die andere~ Kol l^ktorstange 212 und die 
Burste 216 .wieder hinaus. - r. . . c ■ . . . .{.:.-.,-,. 

Wie Fachleuten auf dieseiin Gebiet gut bekanht ist, erzeugen die 
Permariehtmagnete 204 ein stiatisches Magnetfeld, das in 
Wechselwirkung mit einem verSnderlichen Magnetfeld steht, 
welches durch elektrischen, Strom erzeugt wird, der durch die 
Spule des Rotors flieBt. Die Magnetf elder werden i. a, unter 
Verwendung eisenhaltiger Strukturen wie Eisen durch den Stator 
und den Rotor gerichtet* Der Rotor rotiert um die Achse A im 
Gehause 2 02 in einer Richtung, die durch die Richtung des 
Stroms durch die Spulen bestimmt wird* Die Welle 206 ist in dem 
Freiheitsgrad entlang der Achse A fixiert und laftt sich, nicht 
parallel verschieben. 

Fig. 6 ist eine Seiten-Querschnittansicht eines Beispiels des 
Motors 230 der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 5 ist ein 
Gleichstrommotor des Burstentyps gezeigt, obwohl auch andere 
Motortypen oder Aktuatoren mit den Merkmalen der vorliegenden 
Erfindung bereitgestellt werden konnen. Anstatt eine 
Axialkupplungsvorrichtung zwischen Bedienknopf und Motor 
vorzusehen, ist die Axialf ederung in den Motor 230 eingebaut. 
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Wre der Motor gemaS Fig. 5 schliefiSt der Motor 2 30 einen Stator 
eiri, der ein Gehause 232 urid Magnete 234 aufweist. In dem 
Gehause ist ein Rotor angeordnet, der durch Buchsen 23 8 
gehalten wird und eine Welle 236 und einen Anker 240 aufweist. 
Der Anker 240 weist Zahne 242 und eine Spule auf , wie oben 
beschrieben. Die Zahne 242 konnen parallel zu den Seiten des 
Gehauses 232 angeordnet sein Oder in einer spiralf ormigen 
Anordnung abgeschragt sein, um einen "Verzahnungs n -Ef f ekt zu 
verringern, der von den Magnetf eldern erzeugt und an den 
Benutzer iibertragen wird, wenn der Rotor gedreht wird* 
Derartige abgeschragte Rotor implement ierungen sind im US-Patent 
Nr. 6,050,718 beschrieben, 

Dier Motor 23 0 weist auch ah den Rotor gekoppelte ? 
Ko 1 1 ek t or st ahgen " 2 4 4 und ' K an den Stator gkkop^eite :; 
Biirsteneinheiten 246 auf, wobei die Burst^neiiriheiten 
Biirsten 248 und Federeleraente 250 einschlieBen, die 
Blattfedern, Spiralf edern, Falten oder andere Arten von 
nachgiebigen Elementen sein konnen. 

In der vorliegehden Erf indung kann der gesamte Rotbr entlang 
der Drehachse B parallel verschoben werden, Wodurch der 
Welle 236 eine Bewegung entlang der Achse B ermoglicht wird und 
dem Bedienknopf (oder anderen durch einen Benutzier bedienbaren 
Gegenstand) , der an die Welle angeschlossen ist , die notige 
Bewegung verschaf f t wird . Um diese Bewegung auf zunehmen, wurden 
einige der Bauteile des Aktuators modifiziert. Die Spaltweite 
zwischen den Kollektorstangen 24 4 /Biirsteneinheiten 246 und "den 
riickwartigen Buchsen 2 3 8b wurde vergroBert, um die Bewegung des 
Rotors auf zunehmen. In einigen Ausf uhrungsbeispielen (abhSngig 
von der GroBenordnung der axialen Translation) sollten die 
Kollektorstangen 244 verlangert werden, um einen stetigen 
Kontakt zwischen den Biirsten 24 8 und den Kollektorstangen 244 
in alien Stellungen des Rotors zu gewahrleisten. Falls groBe 
Biirsten verwendet werden, konnen die Biirsten 248 entlang der 
Achse B gekurzt werden, um alternativ (oder zusatzlich) die 
Axialbewegung des Rotors auf zunehmen. 



Die Nagnete 234 konnen ebenfalls verlangert werden, wie in ; 
Fig. 6 gezeigt, z* B* in dem gezeigten Beispiel zu den 
Biirs>teneinheiten hiri verlangert werden, so daS sich der Anker 
an alien Positionen iro Bereich der' Axialbewegung des Rotors 
innerhalb des Magnetfeldes der Magnete 2 34 befindet. Falls sich 
ein Abschnitt des Ankers von den" Magneten 234> heraus erstrecken 
diirfte, kann die Folge ein Drehmoment- Oder Leistungsverlust 
der Drehmomentausgabe sein. Die Buchsen 238 sind vorzugsweise 
ein Buchsentyp von hoher Qualitat, beispielsweise - 
BronzeBuchsen, die ihre, Qualitat trot z des von der axialen 
Translation der Welle 236 ausgehenden VerschleiBes tiber eine 
lange. Zeit behalten. tj i : . ■ • = 

Falls ein ^Bjedienknopf direkt an die Welle 236 gekoppelt ; ist /; 
ermoglicht die Axialbewegung des Rotors die Abtastung des 
Bedienknopf es „in .einem , linearen Freih.eitsgraid parallel zur 
Achse ;B des Motors. Des r weiteren. kann. das Drehmoment auf den 
Bedienknopf direkt durch Drehen der Welle 236 ausgegeben werden 
und ohne Einsatz einer nachgiebigen : Kupplung uberwaltigende 
fiihlbare Empfindungen an den Behutzer bereitstellen. Dariiber 
hinaus sind die von der vorliegenden Erf indiung geforderten 
Anderungen an einem serienmaBigen Motor einfach und 
preisgiinstig, was eine leichte Herstellung der Motoren der 
vorliegenden Erf indung ermoglicht* 

Alternative Ausf uhrungsf ormen konnen andere Implement ierungen 
vorsehen, um eine Axialbewegung der Welle 236 beziiglich der 
anderen Abschnitte des Motors 230 zu ermog lichen -~ Zum Beispiel 
kann die Welle 236 sowohl im Hinblick auf den Rotor als auch 
den Stator des Motors axial f ortschreitend verschoben werden, 
die beziiglich des Untergrunds oder einer Bezugsflache ortsfest 
bleiben. In einem derartigen Ausfiihrungsbeispiel kann die 
Welle 236 axial in einer Nut verschoben werden, die in der 
Mitte des Ankers 24 0 vorgesehen ist. Um die Drehung der 
Welle 236 durch den Anker zu ermoglichen, kann eine feste 
Verkeilung oder ein anderer Eingr if f mechanisraus verwendet 
werden. Zum Beispiel konnen eine zylindrische Welle und ein 
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Ausschnitt einen Keil in einem bereitstellen, der in eine Nut 
in dem anderen Abschnitt eingreift. Oder ein hexagonaler 'bder 
anderer mehrseitiger Querschnitt der Welle kann an einem 
ahnlich geformten Ausschnitt angreifen. Solche Losungen sind 
jedoch bei billigen Vorrichtung en vie dem in Fig. 6 gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel eher nicht so wiinscheriswert, da hierbei 
betrachtliche Anderungen an der Konstruktion vorhandener 
Motoren erf order lich sein kiShnen. Eine Federriickstellkraft auf 
der Welle 236 .spannt die Welle vorzugsweise zur v 
auseinandergezogenen Position. Diese Federruckstellkraf t kann 
entweder intern und/oder extern;, sein. Zum Beispiel ist aufgirund 
der magnetischen Eigenschaf ten eine Eigen-Rucksteirkraf t auf 
dem Rotor bezuglich der Magnete bereitgestellt . Externe 
Baiiteile wie FfedeSrn kbn^ 

Fig. 7 ist eine Seiten-irQuersehnittansicht einer - / : 
Vorrichtung 260, die den Motorr230 und einen an den Motor 
angeschlossenen Bedienknopf 26r>einschlieBt ..■ Zum. Beispiel kann, 
das Ausfuhrungsbeispiel 80 gemaB Fig. 3a mit dem Aktuator 230 
vervendet werden Oder das Ausfuhrungsbeispiel 50 gemMS Fig. 2v 
Die axial bewegliche Kraf tabgabewelle 236 des Motors 230 ist 
starr mit dem Bedienknopf .26 verbunden, so daB der 
Bedienknopf 26 gedreht wird, wenn die Welle 236 gedreht wird. 
Der Bedienknopf 26 kann auch entlang der Achse B parallel 
verschoben werden; in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel kann 
der Bedienknopf urn eine Gesamtdistanz von 1,5 mm von der 
dargestellten obersten Stellung nach unten bewegt werden. Itv 
anderen Ausfiihrungsbeispielen konnen andere Abstande vorgesehen 
sein.' 

Die Vorrichtung 260 schlieBt auch vorzugsweise einen oder mehr 
MeBfuhler zum Erfassen zumindest einer Position des 
Bedienknopf es 26 in seiner Linearachse ein. In dem Beispiel 
gemaB Fig. 7 ist der MeBfuhler ein Schalter 262, der am 
entgegengesetzten Ende des Motors 230 zum Bedienknopf 26 
angeordnet ist. Der Schalter ist ein Kontakt schalter , der sich 
schlieBt, wenn die Welle 236 auf den Schalter herunterdriickt. 



-31 - 



was dadurch verursacht _wird, daft der Benutzer den 
Bedienknopf 2 6 um den erf order lichen Abstand herunterdrtickt . 
Der Sehalter ist an einen Mikroprozessor oder eine andere 
Steuerungseinheit gekoppelt, die auf diese Weise erfassen kann, 
wenn der Benutzer den Bedienknopf driickt, um eine Auswahl 
vorzunehraen oder den Betrieb des gesteuerten Gerats anderweitig 
zu beeinf lussen. Der Sehalter 262 karin in anderfen • 
Ausfiihrungsbeispielen aiich in Form vbn anderen MeBfiihler- oder 
Schaltertypen verwirklicht sein, -z • B . als bptisctier MeBfiihler, 
magnetischer MeBfiihler, Drufekfuhler oder ahderer MeBfiihler- 
oder Schaltertyp. 

In anderen Ausfiihrungsbeispielen^ kann der Sehalter an anderen 
Stellen der Vbrrichtuhg 260 angeordhet sein. Ziini Beispiel kann 
ein Sehalter 264, der dem Sehalter- 262 ahrielt; aiif deir 
Oberseite des Gehauses des Motors 230 und unter dem : 
Bedienknopf 26 angeordnet sein. Wenn d&r Bedienknopf 26 von dem 
Benutzer heruntergedriickt wird, beriihrt die Unterseite 266 des 
Bedienknopf es den Sehalter 264, Um deri Sehalter zu sehlieBen. 
Es konnen auch Mehrf ach-Schalter 262 und 264 verwendet werden; 
beispielsweise konnen zwei Sehalter 264 auf der Oberseite des 
Motors 23 0 angeordnet sein. : Ih anderen Ausfiihrungsbeispielen 
kann ein Sehalter an anderen Stellen vorgesehen sein, wie z. B. 
der Sehalter 2 65. 

In einigen Ausfiihrungsbeispielen kann die Position des 
Bedienknopf es (oder der Welle) in der Axialrichtung unter 
Verwendung eines Endlosreichweiten- oder Analogsensors 
abgetastet werden, und die lineare Axialposition kann von einem 
Mikroprozessor (oder einer anderen Steuerungseinheit) verwendet 
werden, um eine Proportional steuerung iiber einen Wert, einen 
rechnergenerierten Gegenstand oder eine andere Geratef unktion 
zu liefern. In einigen Ausfiihrungsbeispielen kann die Bewegung 
parallel zur Achse B beispielsweise auch unter Verwendung eines 
Reibungsrollenaktuators oder linearen Aktuators aktiviert 
werden, was die Ausgabe unterschiedlicher Kraf tempf indungen in 
dem linearen Freiheitsgrad ermoglicht, wie z. B. Federn, 
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Dampfung, Tragheit, Anschlage, Strukturen, Vibrationen, Rucke 
oder Impulse etc.* r*v. 

Obwohl die hierin of f enbarten, Ausf iihrungsbeispiele auf 
Drehknopfe bezogen sind, konnen auch andere durch einen 
Benutzer bedienbare DrehgegenstSnde an die 
Ubersetzungsaktuatorwelle tier vorliegenden Erf indung 
angeschlossen sein. Zum Beispiel kann ein Joystick^ Lenkrad, 
JBillard-Queue, medizinisches Instrument oder ein anderes 
Griff stuck anstelle eines, Bedienknopfes vorgeseheri. sein> 

In anderen Ausf iihrungsbeispielen kann ein MeBfUhler zum 
Abtasten eines Posit ionsradius des . Bedienknopfes 26 j oder einer 
kontinui^rlichen- Bewegung-; de^s bedienknopf es .26 linear entlang 
der Achse ,B vorgesehen $eir> : , Zum Beispiel kann ein Hail-Effekt- 
Schalter , ciuf dem, Bedienknopf oder ; einein Anbaut^il vorgesehen 
sein, der die Position der Welle 236 .bezuglich eines fest 
angebrachten Magnets^mifit. Oder ein optiseher MeSf uhler (wie ... 
z. B. eine Photodiode) oder eine andere Art MeBfuhler kann die 
Position der Welle 236 und/oder des Bedienknopfes 26 erfassen. 
In so einein Ausf iihrungsbeispiel kann die Stellung des 
Bedienknopfes entlang der Achse B eine Schreibroarken- bzw. : 
Cursorposition oder Funkt ion oder Einstellung des gesteuerten 
Gerats proportional steuern. Zum Beispiel kann eine solche 
Bewegung die Lautstarke der Akustikausgabe des Gerats, die 
Bewegung eines Cursors tiber eine Anzeige oder die Helligkeit 
von Lichtquellen im Inneren eines Fahrzeugs steuern, 

Zwischen den Bedienknopf und eine Basisflache kann auch ein ; 
Federelement gekuppelt sein, um eine Ruckstellkraf t an den 
Bedienknopf bereitzustellen und den Bedienknopf zu einer 
Ausgangsstellung vorzuspannen, wenn der Benutzer genligend Druck 
von dera Bedienknopf wegnimmt. 

Fig. 8 ist eine Perspektivansicht einer unterschiedlichen 
Ausfuhrungsf orm 27 0 eines Mechanismus fur die Bedienknopf- 
Schnittstellenvorrichtung der vorliegenden Erfindung, die eine 
Axialbewegung des Bedienknopfes ermoglicht. Die 
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Ausfxihrungsform 27 0 schlieBt Zahnrader ein, urn die Drehbewegung 
abzufuhlen und die fortschreitende Bewegung des Bedienknopf es 
zu ermoglichen. Der Bedienknopf 26 kann auf dem Bedienfeld auf 
der Vorderseite eines elektronischen Gerats oder 
Computerbausteins angeordnet sein, wie oberi beschrieben. Um 
eine Eingabe an das elektronische Gerat zu liefern, kann der 
Bedienknopf vom Benutzer vorzugsweise uro eine Achse Z gedreht: 
werden. In anderen Ausf ilhrungsf or*xnen kann der Bedienknopf 26 
eine andere Steuerung sein, wie z . B. eine Wahlscheibe oder 
andere Arten von Griff stiicken, wie in den dben beschriebenen 
Ausf uhrungsbeispielen • 

per Bedienknopf 26 ist; starr mit einer ersteh Welle 274 
verbunden> die ein; sZahnrad. 2;76 aufweist, das an' einem Abschnitt 
der Welle zwischen deren zwei Enden starr mit der Welle 274 
verbunden- xstic Alternativ: kann das Zahnrad 27 6 direkt an dem 
Bedienknopf. 26 , befestigt oder uiti diesen herum angeordnet- sein. 
Wenn der Benutzer den Bedienknopf 2 6 dreht, werden demzufolge 
auch die. Welle 274 und das Zahnrad 276 gedreht. Die Welle 274 
erstreckt sich von der anderen Seite des Zahnrads 276 aus und 
ist. starr mit einem Ende einer korperlichen Feder oder 
Tors ionskupp lung 280 verbunden. Die Feder 280 ist starr an 
einer zweite Welle 278 am anderen Ende der Feder befestigt. 

Die Feder 28 0 ermoglicht, daB die Welle 274 auf die Welle 278 
zu- oder davon wegbewegt wird (wenn die Feder nicht ganz 
zusammengedruckt oder auseinandergezogen ist) und ermoglicht 
dadurch, daB der Bedienknopf 26, die Welle 274 und das 
Zahnrad 276 entlang der Z-Achse parallel verschoben werden. Die 
von der Feder bereitgestellte Federkraft verursacht eine 
Feder rvickholspannung auf den Bedienknopf 26, wenn der 
Bedienknopf 26 aus einer neutralen oder ursprunglichen 
Federposition heraus entlang der Z -Achse bewegt wird. 
Vorzugsweise ist in der Nahe des Bedienknopf es 26 eine Fuhrung 
(nicht gezeigt) vorgesehen (wie z. B. an der Welle 274 direkt 
hinter dem Bedienknopf), um eine Bewegung des Bedienknopf es 
lotrecht zur Achse Z zu verhindern, die durch die Feder 280 
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, ermoglicht wird. Eine derartige : Ftihrung kann z. B. ein 
„ Ausschnitt in einem Bedienfeld auf der Vorderseite ein'es Gerats 
sein, durch das sich die Welle 274 erstreckt. Auch korperliche 
Anschlage konnen in dem linearen Freiheitsgrad des 
Bedienknopf es vorgesehen sein, urn den Bedienknopf auf einen 
gewiinschten Trans 1 at ionsbewegungsbereich zu beschranken. 

Die Feder ^80 ermogljlcht auch die Obertragung einer 
Drehbewegung zwischen der Welle 278. und der Welle 274 (und 
dainijt dem Bedienknopf 26 und d§m Zahnrad 276). Die Feder 280 
ist in Umfangsrichtung vorzugsweise starr un£ laflt keine 
Torsionsbewegung zu, so daft eine Rotation der Welle 278 durch 
den Aktuator : (nachstehend erortert) ohne ubelrfeafiiges Spiel 
Oder Federungi so getreu ;wie moglich BAif diei Welle 274 und den 
Bedienknopf 2:6 iiber.tragen Wird Fur *die Feder 280 konnen 
spiralf ormige oder andere Arten von/ Fedem oder fchdere r > 
Kupplungen verwendet . werden, die eine Translation ermog lichen*? 
und eine Rotation iibertragen konnen, wie z. B. feih Balg, eine 
spiralf ormige. elastische Verbihdung oder eine Mitnehmerwelle -im 
Inneren eines Nutenhohlraums. In wieder anderen 

Ausf uhrungsbeispielen ist keine Feder 280 oder andere kupplung 
vorgesehen, und die Welle 278 ist stattdessen in der Lage, 
axial beziiglich des Motors bewegt zu werden, um dem Bedienknopf 
eine Axialbewegung wie in dem oben in Fig. 6 gezeigten 
Ausf uhrungsbeispiel 230 zu ermoglichen. In alternativen 
Ausfuhrungsformen kann die Bewegung entlang der Achse 2 unter 
Verwendung eines Aktuators aktiviert werden, um Krafte im 
linearen Freiheitsgrad auszugeben, wie z. B. mit einem lineajren 
Aktuator oder einem rotierenden Aktuator, dessen 
Rotationsausgabe in eine lineare Richtung ubersetzt wird. Ein 
derartiger Aktuator kann ein Motor, ein Schwingspulenaktuator , 
eine passive Breinse etc. sein. 

In anderen Ausf uhrungsbeispielen konnen andere Kupplungen 
zwischen der Welle 274 und der Welle 278 verwendet werden, die 
eine Gleitbewegung ermoglichen und denhoch die Obertragung 
einer Drehbewegung von der Welle 278 auf die Welle 274 



- 35- 



erlauben, wie auf dem Fachgebiet der Mechanikgut bekannt -ist. 
In einigen Ausftihrungsf o^men kann das Zahnrad 27 6 selbst so 
lang sein (parallel zur Z-Achse) , daB es als Kupplung wirkt und 
der Welle 278 die Bewegung um eine gewunschte Distanz beziiglich 
des Zahnrads 276. und der Welle 274 gestattet- Das Innere der 
Kupplung, wie z* ,B. die zentrale Zahnradof f nung, kann eine 
Verzahnung Oder andere Struktur aufweisen, um mit JZahnen auf 
der Welle 278 zusaminenzuwirken , so daB eine 

Trahslationsbewegung ermoglicht und dabei gleichzeitig noch 
eine Drehbewegung ubertragen wird 

Die Welle 278 .1st starr an einen feststehenden Aktuator 282 
gekoppelt^ der dazu dient, eine Rptationskraf t auf, die 
Welle 278 und sgpit eine. Rotatiqnskraf t ( auf den Bedienknopf 26 
auszug,eben v Der Aktuator 282 liefert Krafte, die basierend auf 
Steuersignalen yon einem Computerbaustein mit einem 
Mikroproz<essor oder einer i anderen Steuerungseinheit ...... 

computermoduliert sind. Der Aktuator 282 kann ein aktiver 
Aktuator . sein, wie z. B. , ein Gleichstroitimotor , 

Schwingspulenaktuator oder anderer Motortyp; oder der Aktuator 
kann ein passiver Aktuator sein, wie z. B. eine Bremse oder ein 
passiyer Fluidaktuator Eine Vielf alt von Kraf tempf indungen 
kann auf den Bedienknopf ausgegeben werden, wie weiter unten 
beschrieben. 

Ein Codiererzahnrad 290 ist drehbar mit einer Stiitzf lache 
verbunden und direkt neben dem Zahnrad 276 angeordnet. Das 
Codiererzahnrad 290 weist eine Verzahnung auf, die mit den ' 
Zahnen des Zahnrads 276 in Eingriff ist, so daB eine 
Drehbewegung des Zahnrads 276 eine Rotation des 
Codierer zahnrads 290 urn eine Achse A verursacht. In einigen 
Ausf iihrungsbeispielen konnen andere Ubertragungsvorrichtungen 
zum Ubertragen der Rotation von der Welle 274 auf die Welle 292 
verwendet werden; beispielsweise kann ein 

Reibungsantriebssystem verwendet werden, am liebsten, wenn es 
eine Translation der zwei in Reibung gehaltenen Elemente 
ermoglicht; demzufolge kann Hartgummi oder ein ahnliches 
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Miaterial verwendet werden. Alternativ Jcann eine 
Riementriebubertragung verwendet werden, wobei anstelle des 
Codiererzahnrads 290 eine kleine Riemenscheibe mit geringem 
Abstand von der grofien Riemenscheibe anstelle des Zahnrads 276 
angeordnet ist und zwischen den Riemenscheiben ein Riemen 
gefiihrt ist. Es Jcann ein O-Ring-Riemen Verwendet werden, so daB 
die Trans la ti on der grofien Riemenscheibe beziiglich. der kleinen 
Riemenscheibe das Funktioniereri des Riementriebs nicht ' 
durcheinanderbr ihgt . - i 

Eine Codiererwelle 292 ist starr am Boden und dem 
Codiererzahhrad 290 befestigt und erstreckt sich durch das 
Codiererzahrtrad hiridurchi An das ' Codiereirzahnrad' ist ein 
MeBfuhler >293 ^ahgeschlossehy um ? die Dtehbewegung ' dies 
Zahnrads 290 2u erf as&eri find daitiit die Kreisbewegung des 
Zahnrads 276 und des Bedienkinopf es 26 zu erf ass'eh (wobei die 
Kreisbewegung des Zahnrads 27 6 -durch den Benutzer lind/bder den 
Aktuator 282 verahlaBt H/ird) • Der MeBfuhler 29 3 iiefeft ein 
oder mehr Signale an die Mikrosteiierungseinheit , um die 
relative Bewegung des Zahnrads 290 und damit des 
Bedienknopf es 26 anzuzeigen. Der MeBfuhler 293 schlieBt ein 
Codescheibenrad 294 ein, das starr mit der Welle 292 verbunden 
ist und sich in Verbindung mit dem Zahnrad 290 dreht. Der 
MeBfuhler 293 weist auch eine feststehende Emitter /Detektor- 
Anordnung 296 auf , die so angeordnet ist, daB ein Rand des 
Scheibenrads 294 zwischen zumindest einem Emitter und zumindest 
einem Detektor der Anordnung 296 umlauft. Das Scheibenrad weist 
Nuten oder Markierungen auf, die erfaBt werden konnen, wenn sie 
sich an dem Emitter/Detektor vorbeidrehen . Dieser Typus einer 
optischen Codiereinrichtung ist Fachleuten auf diesem Gebiet 
gut bekannt. In einem bevorzugten Ausfuhruhgsbeispiel sind zwei 
oder mehr Detektoren in der Anordnung 296 vorgesehen, um eine 
Quadraturabtastung oder ahnliches zu ermoglichen, was eine 
Abtastung der Bewegungsrichtung erlaubt. Alternativ konnen 
andere MeBf uhlertypen verwendet werden, die die Bewegung eines 
Scheibenrads oder einer Welle abfiihlen konnen, z. B. ein 
analoges Potentiometer. 
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Wenn der Bedienknopf 26 parallel verschoben wird, werden: das 
Zahnrad 276 und das Codiererzahnrad ,290 parallel zueinander 
verschoben, z. B. wird in dem beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel 
das Zahnrad 276 im Hinblick auf das Codiererzahnrad 290 bewegt 
Oder verschoben, das entlang der Z-Achse befestigt ist. Durch 
die iheinandergreif ende Verzahnung der zwei Zahnrader ist diese 
Translation der Zahnrader moglich, aber es ist auch die 
Ubertiragung einer Drehbewegung von eihem Zahnrad auf das andere 
moglich (solange zumindest fein Abschnitt : der Z-Achsehl&nge der 
Zahne beider Zahnrader verzahnt sind) . ' Dies maelit es moglich, 
daft der MeBfuhler 293 im Hinblick auf den Bedienknopf 26 
feststehend angeordnet ist und trotzdem noch die Kreisbewegung 
des Bedienknopf es 26 miBt. 

■ Vor zugsWeise : karin ' det Behutzer deih 'Bedienkhdpf' 26 zum 1 ^ 
Aktuator 282 hindriicken, uin einen MeBtuhler zu aktiviferen und 
ein Tasten- oder Einschaltsignal einzugeben. Zur Betatigung 
dieses Merkinals kann in dem beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel 
ein elektrischer Schalter wie der Kontakt 297 in der Bahn des 
Bedienknopf es 2 6 oder Zahnrads 27 6 vorgesehen sein. 
Beispieisweise ist der Kontakt 297 an Masse angeschlossen und 
wird gegen einen anderen Kontakt gepreBt, wenn der 
Bedienknopf 26 an dem Kontakt 297 angreift und ihn driickt. Dies 
sendet ein Signal an die leitende Mikrosteuerungseinheit oder 
andere Schaltung. Der Benutzer kann also den Bedienknopf 26 
drucken, urn das Kontaktsignal zu aktivieren und dadurch eine 
Selektionseingabe an das elektronische Gerat tatigen oder eine 
sonstige Eingabe an die elektronische Vorrichtung liefern. " 

In anderen Ausf uhrungsbeispielen konnen andere MeBf uhlertypen 
verwendet werden, ' um eine bestimmte Position des Bedienknopf es 
im linearen Freiheitsgrad entlang der Achse Z zu erfassen oder 
eine kontinuierliche Linearbewegung entlang der Achse Z 
abzutasten. Beispieisweise kann ein optischer MeBfuhler einen 
Detektorstreif en parallel zur Arbe itsbewegung des Bedienknopf es 
verwenden, urn eine bestimmte Position eines Punktes oder einer 
Flache auf dem Bedienknopf (oder dem Zahnrad oder der 
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Wfelle 274) zu erfassen, der/die einen Strahl emittiert oder 
ref lektiert, der von dem Detektdrstreif en erfaBt wird. 

Fig. 9 ist ein Blockdiagramm zur Darstellung eines 
elektrom^chanischen Systems 300, das, zur Verwendung mit der 
durch . einen Bedienknopf der vorliegenden Erf indung gesteuerten 
Vorrichtung, geeignet ist. Ein haptisches Feedbacksystera, das 
viele der nachstehenden Bauteile aufweist, ist-im Patent 
Nr. 5,734,373 im einzelnen beschrieben, das durch Bezugnahme in 
seiner,. Gesamtheit hierin auf genommen. wird. 

In einem Ausf iihrungsbeispiel schlieBt die gesteuerte 
Vorrichtung einen elektronischen Abschnitt mit einem ortlichen 
Mikroprozessor 302, einem ortlichen Taktgeber 304, einem 
ortlichen Speicher 306, einer Sensorschnittstelle 308 und einer 
Aktuatorschnittste^le 310 ein. . ...... ; ; ; , . r . 

Der ortliche Mikroprozessor 302 wird als "ortlich" zu der 
Vorrichtung angesehen/ wbbei "drtlich" sich hierin darauf 
bezieht, daft der Prbzessor 302 ein von alien anderen 
Mikroprozessoren abgetrennter Mikroprozessor ist, wie z. B. in 
einem leitenden Host-Computer (siehe unten) , und sich darauf 
bezieht, daB der Prozessor 3 02 fur die Kraf truckkopplung 
und/oder MeBf iihler-Ein-Ausgabe fur den Bedienknopf 26 
reserviert ist. In Force-Feedback-Ausf uhrungsbeispielen liest 
der Mikroprozessor 302 Sensorsignale und kann entsprechende 
Krafte aus diesen Sensorsignalen, Zeitsignalen und 
Kraftablauf en berechnen, die in Obereinstimmung mit einem Host- 
Steuerbefehl ausgewahlt werden, und entsprechende Steuersignale 
an den Aktuator ausgeben. Geeignete Mikroprozessoren zur 
Verwendung als ortlicher Mikroprozessor 3 02 sind u. a. 
beispielsweise der 8X930AX yon der Firma Intel, der MC68HC711E9 
von Motorola und der PIC16C74 von Microchip. Der 
Mikroprozessor 302 kann einen Mikroprozessorchip oder Mehrfach- 
Prozessoren und/oder Coprozessorchips aufweisen sowie eine 
Digitalsignalprozessor- (DSP) -Funkt ionsvielf alt aufweisen . Es 
konnen auch separate Steuerungseinheiten vorgesehen sein, die 
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fUr die Berechnung- von Geschwindigkeit/ Beschleunigung- 'und /oder 
anderen kraf tbezogen Daten reserviert sind. Alternativ konrien 
feste digitale Logik- und/oder Statusmaschinen zur 
Bereitstellung einer ahnlicheh Funktionsvielf ait verwendet 
werden. 

Ein ortlicher Taktgeber 304 kann zur Lieferung von Taktdaten an 
den Mikroprozessor 302 angeschlossen -sein, beispielsweise uro 
Krafte zu berechnen, die von einem Aktuator 316 ausgegeben 
werden sollen. Der ortliche Speicher 3 06, beispielsweise ein 
RAM und/oder ROM > ist vorzugsweise an den Mikroprozessor 302 
angeschlossen, uia Befehle ftir den 'Mikroprozessor 302 als 
teinporare r Daten zu speichern. 5 In eihigfeh Ausf uliruhgsbeispielen 
kann die Anzeige 14 an den 6rtlicheh ; Miktoprozessor 302 
angeschlossen sein 1 . Alternativ KaAn ' ein unterschiedlicher 
Mikroprozessor Oder eine ^"n&ete- Stevierungseinheit: die Ausgabe 
an die Anzeige 14 steuern. ' - h . 

Wahlweise kann die Sensor schnittstelle, ^308 enthalten sein, um 
Sensorsignale in Signale umzusetzen, , die vdra Mikroprozessor 302 
interpretiert werden konnen. Beispielsweise kann die 
Sensorschnittstelle 308 Signale von einem Digitalsensor wie 
einer Codiereinrichtung empfangen und die Signale in eine 
digitale Binarzahl umsetzen. Es kann auch ein Analog-Digital- 
Wahdler (ADC) verwendet werden. Alternativ kann der 
Mikroprozessor 302 diese Schnittstellenfunktionen durchfiihren. 
Die Aktuatorschnittstelle 310 kann* fakultativ zwischen den 
Aktuator und den Mikroprozessor 302 geschaltet werden, urn 
Signale vom Mikroprozessor 302 in Signale umzusetzen, die zum 
Antreiben der Aktuatoren geeignet sind. Die 

Aktuatorschnittstelle 310 kann Leistungsverstarker, Schalter, 
Digital-Analog-Steuereinrichtungen (DAC) , und andere 
Komponenten aufweisen. In alternativen Aus f iihrungsf ormen kann 
die Schaltung mit der Aktuatorschnittstelle 310 im 
Mikroprozessor 302 oder in dem/den Aktuator(en) vorgesehen 
sein. Eine Strbmversorguhg 312 kann elektrische Leistung 
lief em , oder die Leistung kann dem Aktuator 316 und alien 
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anderen Komponenten durch einen iSchnittstellenbus zugefuhrt 
werden. - 

Der mechanische Teil des Systems kann einige oder alle Bauteile 
enthalten, die zur Drehbewegung des Bedienknopf es 26, 
Querbewegung des Bedienknopf es 26, Druck- und/oder Zugbewegung 
des Bedienknopf es 26 und haptischen ;Ruckkopplung in irgendeinem 
oder alien dieser Freiheitsgrade des Bedienknopf es benotigt 
werden, vie oben beschrieben. MeBfuhler 314 fiihlen die 
Ppsition # i Bewegung und/oder ^ndere Eigjenschaf ten des - 
Bedienknopf ; eS'26 entlang- einem oder, mehr Fjreiheitsgraden abound 
liefern Signale. an den MiKroprozessor .30.2 die diese Merkmale 
darstellende rXnfp.^inati.on.e-n enfchalten> Typischerweise .ist :ein 
MeBfuhler ,314 f iir. : jed v en Freiheitsgrad vorgesehen, . .an. dem der 
Bedienknopf , 2,6 i entlangbewegt :i werden kann, oder esskafin. ein 
einziger zusammengesetzter MeBfuhler f iir mehrf aqhe^ > ; : ^ - , ,: < 
Freiheitsgrade verwendet werden. Beispiele geeigneter MeBfuhler 
sind u. a, optische Codiereinrichtungen, analoge MeBfiihler wie 
Potentiometer, Hair-Ef f ekt ^Magnet sensor eh, optische MeBfiihler 
wie Seitenwirkung-Photodioden, Tachometer und 
Beschleunigungsmesser . Es konnen entweder absolute oder 
relative MeBfuhler verwendet werden. 

In diesen Ausfvihrungsbeispielen mit Kraf triickkopplung 
tibertragt/ubertragen (ein) Aktuator(en) 316 Krafte an den ; 
Bedienknopf 26 in einer oder mehr Richtungen in einem 
Rotationsf reiheitsgrad unter Ansprechen auf vom 

Mikroprozessor 302 oder einer anderen elektronischen Logik oder 
Vorrichtung ausgegebene Signale, d* h . er ist "elektronisch 
gesteuert." Der Aktuator 316 erzeugt elektronisch modulierte 
Krafte, was bedeutet, daB der Mikroprozessor 302 Oder ein 
anderes elektronisches Gerat die Anlegung der Krafte steuert. 
Typischerweise ist ein oder mehr Aktuatoren 316 fiir jeden 
Bedienknopf 26 vorgesehen, der eine Force-Feedback- 
Funktionsvielfalt aufweist. In einigen Ausfvihrungsbeispielen 
konnen auch zusatzlich Aktuatoren flir die anderen 
Freiheitsgrade des Bedienknopf es 26 vorgesehen sein, wie z. B, 
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die Querbewegung des Bedienknopf es 26 und/ oder die Druck-oder 
Zugbewegung des Bedienknopf es. per Aktuator 316 kann ein 
aktiver Aktuator, wie z. B . ein x Gleichstroiamotor , linearer 
Stromsteuermotpr , Schrittmqtor , aktiver. Pneumatik-/ 
Hydraulikaktuator , ein Drehmoroenterzeuger (Motor mit 
beschranktem Winkelbereich), /: Schwingspulenaktuator etc. sein. 
Es konnen auch passive Aktuatoreri verwendet werden, darunter 
Magnetpulverbremsen , Reibungsbremsen Oder passive Pneuroatik-/ 
Hydraulikaktuatoren, ,jihd einen Dainpfungswider stand Oder Reibung 
in ein em Bewegungsgrad erzeugem , M t f 

Zum Ubersetzen der Bewegung des Bedienknopf es 26 in eine Form, 
die von MeBfiihlern 314 geleseri werden kann und, in den 
Ausfuhruhgsbeispielen mit Kraftrttckkopplung, zum* Ubertragen von 
Kraften yom Aktuator 316 zum Bedienknopf v 2 6 wirjd ein 
Mechanismvus 318 verwendet., Beispi^le fur .den jMechanisinus , 318 
sind oben, gezeigt . Auch ein Antriebsmechanismus, wie ein 
Riementrieb, : Zahnradgetriebe oder Capstan-Antriebsmechanismus 
kann verwendet. werden, um den yom Aktuator 316- ausgegebenen 
Kraften einen Arbeitsgewinn zu yerschaffen. ... - . 

Es konnen auch andere Eingabevorrichtungen 320 enthalten sein, 
urn Eingabesignale an den Mikroprozessor 302 zu senden. Solche 
Eingabevorrichtungen konnen Tasten oder andere Steuerungen 
einschlieBen, die zum Erganzen der Eingabe von dem Bedienfeld 
(Panel) an das gesteuerte Gerat verwendet werden. Ferner konnen 
auch Wahlscheiben, Schalter, Hardware zur Spracherkennung 
(z. B." ein Mikirophon mit vom Mikroprozessor 302 implement ierter 
Software) oder andere Eingabemechanismen zum Bereitstellen 
einer Eingabe an den Mikroprozessor 302 oder den Aktuator 316 
eingeschlossen sein. In einigen Ausf uhrungsf ormen kann auf oder 
neben dem Bedienknopf ein Sicherheitsschalter 322 enthalten 
sein, urn ein Aufhoren der Kraftausgabe zu veranlassen, wenn der 
Benutzer den Bedienknopf nicht wunschgemaB beriihrt, um zu 
verhindern, daB sich der Bedienknopf von selbst dreht, wenn der 
Benutzer ihn nicht beriihrt. 
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In einigen Ausf iihrungsf ormen kanri ein anderer v 
Mikroprozessor 324/ziir Koniniunikatiron liiit dem ortlichen 
Mikroprozessor 302 enthalten sein. Die Mikroprozessoren '302 
und 324 sirid vorzugsweise durch eirien bidirektionalen Bus 3 26 
zusammengekoppelt. Es konnen auch' zusatzliche elektrohische 
Komponenten zur Kommunikation iiber Standardprotokolle auf dem 
Bus 32 6 eingeschlossen sein. biese komponeriten konnen in der 
Vbrrichtung oder einem ari&eren ahgesclilossehen Gerat enthalten 
sein. Der Bus 326 kann : ein beliebiger aus einer Vielfalt von 
uhterschiedlichen Da'teinubertra^urigsbus^en sein; so kanh z. B. 
ein serieller oder- p^raiieler bidirektionaier Bus, ein£ 
drahtlose Verbiridung, eii^e Netzwerka^ B. 
CANBus) oder ein unidirektioniiler Bus yerwendet werden, . 

Der ander^ Mikroprozessor 3^24 ' kanh ein separater Mikrbprozessor 
in einem anderen GerMt? ddeir 1 System sein/ der bperatioheri oder 
Funktionen mit 'der gest&erten Votrichtung kdordlniert. Zum 
Beispiel kahn der andere Mikiroprbzessor 324 in einem separaten 
Teilsteuersystem in einem Fahrzeug oder Haus v votgesehen sein/ f 
wobei der andere Mikroprozessor das Temperatursystem in dem * 
Wagen oder Haus oder die Position von meehanischen Teilen 
(Wagenspiegel , Sitze, Garagentor etc*) oder eine zentrale 
Anzeigevorrichtung steuert, die Inf ormationen von verschiedenen 
Systemen anzeigt. Oder der andere Mikroprozessor 324 kann eine 
zentralisierte Steuerungseinheit fur viele Systeme sein, die 
die gesteuerte Vorrichtung aufweisen. Die zwei 

Mikroprozessoren 302 und 324 konnen Inf ormationen austauschen, 
wie sie benotigt verden, um die Steuerung verschiedener Systeme 
zu erleichtern, Ereignismitteilungen an den Benutzer auszugeben 
etc. . Wenn der andere Mikroprozessor 324 beispielsweise 
bestimmt hat, daB sich das Fahrzeug iiberhitzt, kann der andere 
Mikroprozessor 3 24 diese Information dem ortlichen 
Mikroprozessor 3 02 ttbermitteln, der dann eine bestimmte 
S igna line 1 dung auf der Anzeige 14 ausgeben kann, um den Benutzer 
zu warnen. Oder falls der Bedienknopf 26 die Moglichkeit 
unterschiedlicher Betriebssteuerarten hat, dann kann der andere 
Mikroprozessor 324 eine unterschiedliche Betriebsart steuern. 
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Wenn also der Beclienknopf ,26. in der Lage ist, sowohl^dLie Ton- 
Stereoausgabe zu steuern. als auch die Temperatursteuerung 
durchzufuhren, dann kann der ortliche Mikroprozessor 302 die 
Tonfunktionen abhandeln,., aber alle* Bedienknopf -MeBf uhlerdaten 
an den anderen Mikroprozessor 324 abgeben, um die 
Tempera tursy st emeinstellungen zu steuern, wenn die Vorrichtung 
im Tempera tursteuerungsmodus ist; 

In anderen Ausf uhrungsf prmen kann der andere Mikroprozessor 224 
beispielsweise ein Host-Mikroprozessor sein , der dem ortlichen 
Mikrpprozessor 202 befiehlt, Kraf tempf indungren auszugeben, 
indem er Host-Steuerbef ehle an den ortlichen Mikroprozessor 
sendet v Per HpstyMikroprozessor 3 .kann ein einz^lner Processor 
sein qder in. einem. Rechner wie einera ^Perso.nalcoinputer , einem 
Arbeit splat zrechner (Workstation) ,einer Videp$pielkonsole, : 
einem mpbilen Computer oder einer anderen Rechen- pder 
Anzeigevorrichtung, einem Auf setzkasten, ; einem .^Netzrechner" 
etc, vorgesehen sein. Neben dem Mikroprozessor ; 224 kann der 
Host-Gomputer, einen Direktzugrif f sspeipher (RAM), einen 
Fes tspei cher, (ROM) , eine Ein-Ausgabe- (I/O) -Schaltung und andere 
Komponenten von Rechnern einschli t eBen, die Fachleuten auf 
diesem Gebiet gut bekannt sind. Der Host-Prozessor kann ein 
Host-Anwendungsprogramm implement ieren, mit dem ein Benutzer 
unter Verwendung des Bedienknopf es 26 und/ oder anderer 
Steuerungen und Peripheriegerate in Dialog tritt. Das Host- 
Anwendungsprogramm kann auf Signale vom Bedienknopf 26 
ansprechen, wie z. B. die Querbewegung des Bedienknopf es, die 
Druck- oder Zugbewegung und die Drehung des Bedienknopf es 
(z. B. kann der Bedienknopf 26 auf einer 

Spielesteuerungseinheit oder einer Schnittstellenvorrichtung 
wie einer Spielunterlage, einem Joystick, einem Lenkrad oder 
einer Maus vorgesehen sein, die an den Host-Computer 
angeschlossen ist) . In Force-Feedback-Ausf uhrungsbeispielen 
kann das Host-Anwendungsprogramm Force-Feedback-Steuerbef ehle 
an den ortlichen Mikroprozessor .202 und den Bedienknopf 26 
ausgeben. In einem Host-Prozessor-Ausf uhrungsbeispiel oder 
einer anderen ahnLichen Ausf iihrungsf orm kann der 
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Mikroprozessor 202 mit Sof twarebef ehlen aiisgestattet sein, so 
daB er auf Steuerbef ehle oder Anfrageri von dem Host-Prozessor 
wartet, den Steiierbef ehl ocier die Anfrkge anklysiert/decodiert 
und Eingabe- und Ausgabesignale gemaB dem Steuerbefehl oder der 
Anfrage abhandeit/steuert . 

Zum Beispiel kann der Host^Mikrqprozessor 324 in 1 ^einera Force- 
Feedback-Ausfuhrungsbeispiel niedrigere Kraf tsteuerbef ehle tiber 
deh Bus 326 liefiern, die der Mikrbprbzessor 302 direkt zu den 
Aktuatoren ubertragt. In eihem andkreh Ausf Uhrurigsbeispiel 
einer ort lichen Kraf trttckkojbpiungsstWueruhg lief ert der Host- 
Mikroprozessbr 324' Kbheire kontrollsteixerbef ehle uber den 
Bus 326 an den Mikropirbzessbr 302, und dei: Miicifop^ozessor 302 
wickelt niedrigere krkf t^ieuerschleif erf an! clie 7 MesBfiihler uhd 
Aktuatordri ih Ubereinstifemung mi€ den hShereri Steuerbef ehlen 
und unlabhandfxg vom Host-Cbinputer ath." Ih der brtiichen 
Steuierungsausfiihruhg kann der Mikropirbzessdr ^02 Serisor£ignale 
unabhangig verarb^iteri; um entsprechende Ausgabe— 1 
Aktuatorsignale zu bestiriiten, indem er den Instiruktioneri eines 
"KraftprozeBablatufes" folgt; der im ortlichen Speicher 306 
gespeichert sein kann uhd Rechenbef ehle, Fbrraeln, Kraf tgroBen 
(Kraf tprof ile) und/oder andere Daten enthalt. Der 
Kraf tprozeBablauf kann ausg^pragte Kraf terapf indurigen wie 
Vibrationen, Strukturen, Rucke oder sogar simulierte 
Wechselwirkungen zwischen angezeigteh Objekten steuern, wie im 
Patent 5,734,373 in groBerer Einzelheit beschriebeh. 

In einer alternativen Ausf iihrungsf orm ist kein ortlicher 
Mikroprozessor 302 in der Schnittstellenvorrichtung enthalten, 
und ein entfernter Mikroprozessor, wie z. B. der 

Mikroprozessor 324, steuert und verarbeitet alle Signale an die 
und von den Komponenten . der Schnittstellenvorrichtung. Oder 
eine f estverdrahtete digitale Logik kann beliebige Eingabe-/ 
Ausgabef unktionen an den Bedienknopf 2 6 durchfiihren. 

Zwar ist diese Erfindung bezogen auf wehrere bevorzugte 
Ausf uhrungsbeispiele beschrieben worden, es gibt jedoch 
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Veranderungen, Abwandlungen und Vertauschungen davon, die uriter 
den Schutzbereich dieser Erfindung fallen. Es sei auch darauf 
hingewiesen, daB die oben beschriebenen Ausf uhrungsbeispiele in 
einer bestimmten Implement ierung auf verschiedene Art und Weise 
kombiniert werden Jconnen. Des weiteren ist die bestimmte 
Tenninologie zum Zwecke der darstellerischen Klarheit verwendet 
worden und nicht zur EinschrSnkung der vorliegenden Erfindung. 
Daher sollen die f olgenden beiliegenden Anspriiche solche 
Veranderuhgen, Abwandlungen und Vertauschungen einschlieflen, 
die unter den eigentlichen Erf induhgsgedanken und-Schutzbereich 
der vorliegenden Erfindung fallen. 



Anspruche Aktenzeichen: 200 14 425.1 

i. Bedienknopf -steuerungsvorrichtung umf assend: 

- einen Bedi€>nknopf , der in einem Rotationsfreiheitsgrad 
urn eine Achse drehbar ist, die sich durch den 
Bedienknopf hindurch erstreckt, wobei der Bedienknopf 
auch in einer Querebene beweglich ist, die annahernd 
lotrecht zu der Achse ist; 

- einen Mechanismus/ der der Bewegiing des Bedienknopf es in 
der Querebene eine bestimmte Seitenrichtung zur 
Verfiigung stellt, wobei die vorbest immte Seitenrichtung 
eine aus einer Vielzahl von vorbestimmten 
Seitenrichtungen in der Querebene ist, die der 
Mechanismus zulaBt, wbbei der Mechanismus ein 
DurchlaBelement und ein Tatichkolbenelement einschlieBt, 
und das Tiauchkolbeneleirient an einer Seite des 
DurchlaBelementes angreift; 

- einen Drehsensor, der eine Position des Bedienknopf es in 
dem Rotationsfreiheitsgrad erfaBt; und 

- einen SeitenmeBf iihler , der da2U dient, eine Position des 
Bedienknopf es in der bestimmten Seitenrichtung zu 
erfasseh. 

2. Bedienknopf -Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei 
das DurchlaBelement eine Vielzahl von Spurnuten 
einschlieBt und jede der Spurnuten einer der vorbestimmten 
Seitenrichtungen entspricht, wobei das Tauchkolbenelement 
in eine der Spurnuten eingreift. ;. 

3 . Bedienknopf -Steuerungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, wobei entweder das 
DurchlaBelement oder das Tauchkolbenelement f est 
angebracht ist, und das jeweils andere Element an den 
Bedienknopf angekuppelt ist. 

4 . Bedienknopf -Steuerungsvorrichtung nach einem der 

vorhergehenden Anspriiche, wobei das DurchlaBelement und 
das Tauchkolbcmelemeht ein erstes DurchlaBelement und ein 



erstes Tauchkolbenelement sind und von der durch den 
Bedienknopf hindurch verlauf enden Achse verset2t 
angeordnet sind, und wobei der Mechanismus ferner ein 
zweites DurchlaBelement und ein zweites Tauchkolbenelement 
umfa&t, die auf einer anderen Seite der Achse angeordnet 
sind als das erste DurchlaBelement und das erste 
Tauchkolbenelement, 

Bedienknopf -Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 4, wobei- 
das zweite DurchlaBelement zum Eingriff mit dem zweiten 
Tauchkolbenelement mit eirier annahernd konischen, nicht 
profilierteri Oberflache versehen list. 

Bedienknopf -Steuerungsvorrichtung nach einein der 
vorhergehenden Anspriiche, wobei- die Vielzahl vori 
vorbestimmten Seitenrichtungen echte Seitenr ichtungen 
sind, in die sich der Bedienknopf linear bJWegt und nicht 
schwenkt... * - *' ■ - ' ' 

Bedienknopf -Steuerungsyorrichtung nach Anspruch 1, wobei 
der Bedienknopf linear entlang der Drehachse bewegt werden 
kann, und ferner umfassend eipen MeBfxihler zum Erfassen 
einer Bewegung des Bedienknopf es entlang der Drehachse* 

Bedienknopf -Steueriingsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, ferner umfassend einen Aktuator, 
der an den Bedienknopf gekoppelt ist und dazu dient, eine 
Kraft in dero Rotationsf reiheitsgrad urn die Achse 
auszugeben. 

Bedienknopf -Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 8, wobei 
der Aktuator sine Welle einschlieBt, die in annahernd 
paralleler Richtung zu der Drehachse bewegt werden kann, 
wobei die Welle so bewegt wird, wenn der Bedienknopf von 
dem Benutzer gedriickt wird. 

Bedienknopf-Steuerungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, ferner umfassend eine Anzeige, 



■wobei ein Bild auf ider Anzeige unter Ansprechen auf die 
Betatigung des Bedienknopf es in der bestimmten 
Seitenrichtung geandert wird/ < 

Bedienknopf -Steuerungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Mechanismus 2wei 
Schieberelexnente einschlieBt, die so eingesetzt sind, daB 
sie quer zueinander gleiten und die Bewegung in der 
Querebene ermoglichen. 

Bedienknopf -Steuerungsvorrichtung umf assend : 

- einen Bedienknopf , der in einein Rotationsfreiheitsgrad 
urn eine Achse drehbar ist, die sich durch den 
Bedienknopf hindurch rearstreckt , wobei der ■< Bedf enknopf 
auch ij> einer Queretoene beweglich ist; di'e "annahernd 
lotrepht, 2U : ;(Jer Aqhse ist;r^ i ?-rjf . :iv : 

- einen Mecha ni sinus > d^r der Bewegung des Bedienknopf es, in 
der Querebene eine bestimmte Seitenrichtung zur 
Verfugung stellt, wobei die vorbestimmte Seitenrichtung 
eine aus einer Vielzahl von vorbestimmteh 
Seitenrichtungen in der Querebene ist, die der 
Mechanismus zulaBt, wobei der Mechanismus zwei 
Schieberelemente einschlieBt, die so eingesetzt sind # 
daB sie quer zueinander gleiten und die Bewegung in der 
Querebene ermoglichen; 

- einen Dreh£;ensor, der eine Position des Bedienknopf es in 
dem Rotationsfreiheitsgrad erfaBt; und 

- einen SeitenmeBf uhler , der dazu dient, eine Position des 
Bedienknopf es in der bestimmten Seitenrichtung zu 
erfassen. 

Bedienknopf -Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 12, wobei 
die zwei Schieberelemente eine Vielzahl von Keilen und 
Nuten aufweif>en, wobei die Keile mit den Nuten in Eingriff 
gehen, um einem der Schieber eine Bewegung in einem ersten 
Seitenfreiheitsgrad und dem anderen der Schieber eine 
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Bewegung in einem zweiten Seitenfreiheitsgrad zu ? 
ermog lichen. : . 

14 . Bedienknopf -Steuerungsvorrichtung nach einem der 
Ansprtiche 12 bis 13, wobei der Mechanismus ein 
DurchlaBelement und ein Tauchkolbenelement einschlieBt ., 
wobei das Tauchkolbenelement an einer Seite des 
DurchlaBelementes angreift. 

15* Bedienknop^-Steuerungsvorrichtung nach Arispruch 14, wobei 
das DurchlaBelement eine "Vielzahl von Spurnuten 
eirischlieBt und jede der Spurnuten einer der vorbestimmten 
Seitenrichtungen entspricht, wobei das Tauchkolbenelement 
in eine der Spurnuten eingreift. 

16. Haptische Steuerungsvorrichtung umfassend: 

- ein Beriutzer-Handhabungsgerat , das in einem 
kotationsfreiheitsgrad urn eine Drehachse drehbar ist, 
die sich durch das Handhabungsgerat hindurch erstreckt, 
wobei das Handhabungsgerat >auch linear entlang der 
Drehachse beweglich ist; 

- einen Drehsensor,. der eine Position des 
Handhabungsgerats in dera Rotationsf reiheitsgrad erfaBt; 

- einen Aktuator, der an das Handhabungsgerat gekpppelt 
ist und dazu dient, eine Kraft in dem 

Rotationsf reiheitsgrad uxa die Achse auszugeben, wobei 
der Aktuator eine Welle einschlieBt, die koaxial mit der 
Drehachse ist, und wobei die Welle linear entlang der 
Drehachse bewegt werden kann, um die linear e Bewegung 
des Handhabungsgerats aufzunehmen; und 

- einen MeBfuhler zum Erfassen der linearen Bewegung des 
Handhabungsgerats entlang der Drehachse. 

17. Haptische Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 16, wobei 
die Welle des Aktuators starr an einen Rotor des Aktuators 
gekuppelt ist, so daB der Rotor und die Welle sich 
zugleich linear entlang der Drehachse bewegen konnen, und 
wobei ein Stator des Aktuators fest angebracht ist. 
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18. Haptische Steuerungsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 16 bis 17 , wobei Magnete des Stators sich iiber 
eine Lange erstrecken, die groBer ist als eine Lange eines 
Ankers des Rotors, so daB der Anker sich immer vollstandig 
in einem Magnetfeld der Magnete befindet, ungeachtet einer 
Position der Welle entlang der Drehachse. 

19. Haptische Steuerungsvorrichtung nach einem der 
Anspriiche 16 bis 18 , wobei Kollektbrstangen des Aktuators 
langer sind als notig, falls die Welle sich nicht bewegte, 
so daB Bursten des Aktuators in standi gem Kontakt mit den 
Kbllektofstangen sind, ungeachtet einer Position der Welle 

* entlang der Drehachse. 

20. Haptische Steuerungsvorrichtung nach einem der 
Anspriiche 16 bis 19 , wobiei ein Rotor und ein Stator des 
Aktuators im Hinbiick auf die lineare Bewegung der Welle 
entlang der Drehachse fest angebracht sind» 

21. Haptische Steuerurigsvorrichtung nach Anspriich 20, wobei 
die Welle ein erstes Merkmal einschlieBt und wobei die 
Welle innerhalb einer Bohrurig in dem Rotor gleitet, der 
ein zweites Merkmal aufweist, das mit dem ersten Merkmal 
zusammenwirkt und es der Welle ermoglicht, den Rotor zu 
drehen. 

22 . Haptische Steuerungsvorrichtung nach einem der 

; Anspruche 16 bis 21, wobei der Aktuator ein *J[ 
Gleichstrommotor des Biirstentyps ist. 

23. Haptische Steuerungsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 16 bis 22, wobei das Benutzer-Handhabungsgerat 
ein Bedienknopf ist. 

24. Rotationsaktucitor mit Axialubersetzungsmoglichkeit , wobei 
der Aktuator umfaBt: 

- einen Stator mit einem Gehause und einer Vielzahl von 
Magneten ; und 
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- einen Rotor, der zur Rotation uro eine Drehachse in dem 
Gehause geeignet und betriebsf ahig ist, sich im Hinblick 
auf den Stator f ortschreitend entlang der Drehachse 211 
bewegen. , - 

25. Rotationsaktuator nach Anspruch 24, vobei der Rotor einen 
in dem Gehause drehbetriebsfahigen Anker und eine mit der 
Drehachse koaxiale Welle einschlieBt, die an den. Anker 
gekuppelt ist und mit dem Anker rotiert, vobei die Welle 
und der Anker sich f ortschreitend eritlahg der Drehachse 
bewegen konnen. 

26. Haptische Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 25, wobei 
die Magnete des Stators sich bis zu einer Lahge * 
'erstredkenV die groBer ist ais feine Lahge des Ankers des 
Rotors/ *so daB der ' AnJcer sich iiamer voilstandig in einem 
Magnetfeld der Magnete befindet, ungeachtet einer Position 
der Welle entlang der Drehachse. 

Haptische Steuerungsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 24 bis 26, wobei Koilektorstangen des Rotors 
langer sind als notig, falls sich die Welle nicht bewegte, 
so daB Bvirsten des stators in standigem Kontakt mit den 
Koilektorstangen sind, ungeachtet einer Position der Welle 
entlang der Drehachse. 

Haptische Steuerungsvorrichtung nach einem der 
Ansprviche 24 bis 27, wobei der Aktuator ein 
Gleichstrommotor des Burstentyps ist. 

29. Steuervorrichtung umfassend: 

- ein Handhabungsgerat fur korper lichen Kontakt und 
Betatigung durch einen Benutzer, wobei das 
Handhabungsgerat um eine Drehachse gedreht und entlang 
der Drehachsie parallel verschoben werden kann; 

- einen MeBfuhler zurci Erfassen der Rotation des 
Handhabungscjerats ; und 



27. 



28. 
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- eine Getriebeanordnung mit zwei ineinandergreif enden 
Zahnradern, wobei die Zahnrader die Drehbewegung von dem 
Bedienknopf: auf den MeBfuhler tibertr agen , und wobei die 
ineinandergreif enden Zahnrader gegenseitig iibersetzen, 
wenn der Bedienknopf parallel verschoben wird. 

30. Steuervorrichtung nach Anspruch 29 , wobei das 
; Handhabungsgerat ein Bedienknopf ist, 

31. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche,. 29 bis t 30, 
ferner umfassend einen Aktuator, der eine Rotatipnskraf t 
auf den Bedienknopf ausgibt. 

32 . Steuervorrichtung naqh einem der .Anspriiche, 29 bis - 31 , 
wobei die Rqtatiqji dazu ^verwendet wird r ein ;veranderliches 
Signal an ein elektron; sches Gerat : einzqg^en , urn einen 
Parameter oder eine Eunktion des elektronischen Gerats ,zu 
beeinf lussen. 

33. Steuervorrichtung nach einem der Ansprtiche 29 bis 32, - 
wobei die f ortschreitende Bewegung zur Eingabe eines 
Signals an ein elektronisches Gerat verwendet wird, uia 
einen Parameter oder eine Eunktion des elektronischen 
Gerats zu beeinf lussen, und ferner umfassend einen 
MeBfuhler, der zumindest eine Position des Bedienknopf es 
in dem translatorischen Freiheitsgrad erfassen kann. 

34. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 33, -~ 
wobei der Bedienknopf durch ein an den Bedienknopf 
gekuppeltes Federelement mit einer Zentrierf ederkraf t 
versehen ist. 




Aktenzeichen : 200 14 425.1 
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